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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 
A  = พื้นท่ี 
amax  = ความเร่งสูงสุด 
C  = ระยะห่างระหวา่งเฟืองโซ่ 
Ca  = ความสามารถในการท างาน 
Cm  = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 
Ct  = ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 
CSD  = Cross Section Damage (ความเสียหายรอยตดั) 
c  = ค่าคงท่ี 
d  = เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
Ef  = ประสิทธิภาพการท างาน 
F  = แรงกระท าหรือแรงดึงขณะส่งก าลงั 
Fb  = แรงแตกหกั 
Fc  = แรงหนีศูนยก์ลางขอ้โซ่ 
Fr  = แรงฉุกลากท่ีลอ้ขบั 
Ft  = แรงดึงในแนวโซ่สัมผสั 
g  = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
HP  = แรงมา้หรือก าลงัมา้ 
i  = อตัราทด 
M  = โมเมนตด์ดั 
m  = มวล 
N  = อตัราความเร็วรอบเฟืองโซ่ 
Nb  = ค่าความปลอดภยั 
Ns1  = ตวัประกอบใชง้านส าหรับแรงกระท า 
Ns2  = ตวัประกอบใชง้านส าหรับสภาพแวดลอ้ม 
P  = ระยะพิตช์ของโซ่ 
RBH  = แรงปฏิกิริยาของแบร่ิงในแนวระดบัท่ีจุด B 
RBV  = แรงปฏิกิริยาของแบร่ิงในแนวตั้งฉากท่ีจุด B 
ฏ 
ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 
RCH  = แรงปฏิกิริยาของแบร่ิงในแนวระดบัท่ีจุด C 
RCV  = แรงปฏิกิริยาของแบร่ิงในแนวตั้งฉากท่ีจุด C 
r  = รัศมี 
rpm  = รอบต่อนาที 
SF  = Safety of factor 
Su  = ความตา้นแรงดึง 
Ssy  = ความตา้นแรงเฉือนคราก 
Sy  = ความตา้นแรงดึงคราก 
T  = โมเมนตบิ์ด 
Vmax  = ความเร็วสูงสุด 
wp  = ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง 
x  = จ านวนขอ้โซ่ 
Z  = จ านวนฟันของพิเนียน 
z  = จ านวนฟันของเฟืองโซ่ 
δ   = จ านวนฟันของเฟืองโซ่ 
ω   = ความเร็วเชิงมุม 
θ   = มุมบิดของเพลา 
   = ความเคน้เฉือน 
 
 
 
บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ 
มนัส ำปะหลงัเป็นพืชอำหำรท่ีส ำคญัเป็นอนัดบั 5 ของโลกรองจำกขำ้วสำลี ขำ้วโพด ขำ้ว 
และมันฝร่ัง ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมันส ำปะหลังท่ีใหญ่เป็นอันดับ 3 ของโลกและเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีส ำคญัเป็นอนัดบั 4 รองจำกยำงพำรำ ออ้ยและขำ้วเท่ำนั้น พื้นท่ีเพำะปลูกมนัส ำปะหลงั
ในประเทศไทยมีพื้นท่ีกวำ่ 9.3 ลำ้นไร่กระจำยอยูเ่กือบทัว่พื้นท่ีของประเทศไทย พื้นท่ีปลูกมำกท่ีสุด
อยูภ่ำคตะวนัออกเฉียงเหนือ 4.9 ลำ้นไร่ รองลงมำ คือ ภำคกลำง 2.3 ลำ้นไร่และภำคเหนือ 2.0 ลำ้น
ไร่ (ส ำนกังำนเศรษฐกิจเกษตร,2559) หวัมนัสดท่ีผลิตไดใ้นแต่ละปีนั้นถูกน ำมำแปรรูปเป็นแป้งมนั 
มนัเส้น มนัอดัเม็ด และใช้ประโยชน์ในด้ำนอ่ืนๆ เช่น เป็นวตัถุดิบในกำรผลิตเอทำนอลซ่ึงเป็น
ส่วนผสมในน ้ ำมนัเช้ือเพลิงตระกูลแก๊สโซฮอล์ พร้อมทั้งรัฐบำลให้กำรสนับสนุนอย่ำงต่อเน่ือง
ส่งผลใหพ้ื้นท่ีกำรปลูกมนัส ำปะหลงัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกปี 
กระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงัเร่ิมตั้งแต่กำรไถเตรียมดิน ยกร่องปลูก ตดัท่อนพนัธ์ุ และ
กำรปลูก กระบวนกำรดงักล่ำวลว้นแต่ใชแ้รงงำนคนอีกทั้งปัจจุบนัปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำนคน
ในภำคเกษตรกรรมจึงท ำให้มีกำรปลูกท่ีล่ำช้ำ ไม่ทนัต่อฤดูกำล ท ำให้มีผลกระทบต่อผลผลิตของ
เกษตรกร กำรเปล่ียนแปลงของผูท่ี้ท  ำงำนในภำคกำรเกษตรของคนรุ่นใหม่ในช่วงสองทศวรรษท่ี
ผ่ำนมำน้ี เม่ือจ ำแนกตำมอำยุจะพบว่ำ ประชำกรกลุ่มอำยุ 15-24 ปี (วยัรุ่น) มีแนวโน้มท่ีจะท ำงำน
ภำคกำรเกษตรลดนอ้ยลงเกือบ 3 เท่ำตวัในช่วง 20 ปี คือ จำกร้อยละ 35.3 ในปี 2530 เหลือเพียงร้อย
ละ 12.1 ในปี 2554 ส่วนในกลุ่มอำย ุ25-39 ปี พบวำ่ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในช่วงปี 2530-2540 
และปรับตวัลดลงอยำ่งต่อเน่ืองจนในปี 2554 เหลือผูท้  ำงำนในภำคกำรเกษตรร้อยละ 28.7 ขณะท่ีใน
กลุ่มอำยุ 40-59 ปี มีสัดส่วนคนท ำงำนในภำคกำรเกษตรเพิ่มข้ึนอยำ่งเห็นไดช้ดัจำกร้อยละ 25.7 เป็น
ร้อยละ 46.3 ในปี 2530 และ 2554 ตำมล ำดบั ส ำหรับกลุ่มผูสู้งอำยุ (60 ปีข้ึนไป) พบว่ำ มีสัดส่วน
เพิ่มข้ึนเกือบ 3 เท่ำตวั จำกร้อยละ 4.4 ในปี 2530  เป็นร้อยละ 12.8 ในปี 2554  จำกขอ้มูลดงักล่ำว
สะทอ้นใหเ้ห็นวำ่ ปัจจุบนัแรงงำนไทยหนัไปประกอบอำชีพภำคกำรผลิตและกำรบริกำรเป็นจ ำนวน
มำก ท ำให้กำรท ำงำนในภำคกำรเกษตรลดลงอย่ำงชดัเจน โดยเฉพำะในกลุ่มวยัรุ่น (อำยุ 15-24 ปี) 
(ส ำนกังำนสถิติแห่งชำติ,2559) ดงันั้นกำรออกแบบวจิยัและพฒันำเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัสำมำรถ
เพิ่มผลผลิตของเกษตรกร และลดปัญหำกำรขำดแคลนแรงงำนในภำคเกษตรกรรมอีกทั้งสำมำรถ
ช่วยยกระดบักำรปลูกมนัส ำปะหลงัของประเทศในภำพรวมไดอี้กดว้ย  
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ปัจจุบนัการใชร้ถแทรกเตอร์ในไร่มนัส าปะหลงันิยมใชร้ถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเพิ่มมากข้ึน 
หลงัจากพบว่าก าลงัและประสิทธิภาพเพียงพอในการเตรียมดิน ยกร่องปลูก และใช้งานทัว่ไปใน
พื้นท่ี อีกทั้งอุปกรณ์ต่อพ่วงในปัจจุบนัน้ียงัผลิตส าหรับใชก้บัรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อใชใ้นดา้น
ต่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย 
ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ดังข้างต้น จึงเป็นท่ีมาของการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองปลูกมัน
ส าปะหลงัแบบใชก้บัรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก ซ่ึงจะสามารถลดปัญหาการขาดแคลนแรงงานในภาค
เกษตรกรรม และจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปลูกมนัส าปะหลงัและการเพิ่มผลผลิตของ
เกษตรกรไดด้ว้ยตน้ทุนท่ีลดลง 
 
1.1 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1     เพื่อออกแบบและพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัโดยใช้กลไก SCOTCH YOKE 
ส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
1.2.2   เพื่อทดสอบ ประเมินสมรรถนะทางดา้นเทคนิค  และดา้นเศรษฐศาสตร์ของเคร่ือง
ปลูกมนัส าปะหลงัแบบใชก้ลไก SCOTCH YOKE ส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
 
1.2       ขอบเขตของงานวจิัย 
ออกแบบ พฒันา และทดสอบประเมินสมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบใช้กบัรถ
แทรกเตอร์ขนาดเล็กไม่เกิน 49 แรงมา้ โดยใชแ้รงงานคนส่งท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงัเขา้เคร่ือง 
  
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ไดเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัท่ีเหมาะสมกบัรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กไม่เกิน 49 แรงมา้ พร้อม
ทั้งไดผ้ลประเมินสมรรถนะทางดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตร์เพื่อเป็นองคค์วามรู้ในการใชง้าน
และการพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต่อไป  
 
 
 
 
 
บทที ่2  
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
2.1   บทน า 
ในบทน้ีกล่าวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการปลูกมนัส าปะหลงัและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาพฒันาเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ดงัต่อไปน้ี 
 
2.2   ข้อมูลทีเ่กีย่วกบัมนัส าปะหลงั 
2.2.1 ลกัษณะทางกายภาพทัว่ไปของมันส าปะหลงั  
มนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชหวัชนิดหน่ึงมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Manihot Esculenta Crantz 
และช่ือสามญัทัว่ไปไดแ้ก่ Cassava, Tapioca, Manioc, Mandioa, Yuca เป็นตน้ เป็นพืชท่ีปลูกง่าย 
ทนแลง้ไดดี้ สามารถเติบโตไดใ้นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ล าตน้มีลกัษณะทั้งตรงและโคง้งอ สี
น ้าตาลอ่อน ความสูงของล าตน้ประมาณ 160 ถึง 250 เซนติเมตร แตกก่ิงท ามุมกบัล าตน้ 45 ถึง 90 
องศา แผน่ใบมีรูปร่างคลา้ยใบหอก ใบแก่มีสีเขียวเขม้ ยอดอ่อนมีสีเขียวอมม่วง หวัมีสีน ้าตาลอ่อน 
เน้ือภายในหวัมีสีขาว ขยายพนัธ์ุโดยใชล้ าตน้เป็นท่อนพนัธ์ุ ปลูกในช่วงตน้ฤดูฝนและช่วงปลายฤดู
ฝน การจ าแนกสายพนัธ์ุมนัส าปะหลงัสามารถจ าแนกตามคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ สีของใบ สีกา้นใบ      
สีล าตน้ ขนท่ียอดอ่อน ลกัษณะทรงตน้ และหูใบของมนัส าปะหลงั  
2.2.2 พนัธ์ุมันส าปะหลงัทีนิ่ยมปลูกในประเทศไทย 
1. พนัธ์ุระยอง 1 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีม่วงมีขน ก้านใบสีเขียวอมม่วง 
แผ่นใบหอกปลายมน ระดบัการแตกก่ิง 0-1 ระดบั ความสูงของการแตกก่ิงแรก 180 เซนติเมตร     
ล าตน้สีเขียวเงิน เน้ือหัวสีขาว เปลือกหัวสีน ้ าตาลอ่อน ลกัษณะหัวยาวเรียว เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 
18.3% ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 3.22 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่นผลผลิตสูงปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ 
ขอ้จ ากดั ปริมาณแป้งต ่า 
 2. พนัธ์ุระยอง 3 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน กา้นใบสีเขียวอ่อนปน
แดง แผ่นใบหอกใบมน ระดบัการแตกก่ิง 2-4 ระดบั ความสูงของการแตกก่ิงแรก 80 เซนติเมตร    
ล าตน้สีน ้าตาลอ่อน เน้ือหวัสีขาว เปลือกหวัสีน ้ าตาลอ่อน ลกัษณะหวัยาวเรียวแหลม เปอร์เซ็นตแ์ป้ง
ในฤดูฝน 23% เปอร์เซ็นต์แป้งในฤดูแล้ง 28% ผลผลิตสูงสุด 2.73 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่นปริมาณ 
แป้งสูง ขอ้จ ากดั ตน้เต้ียและแตกก่ิงไม่สะดวกต่อการดูแลรักษา 
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 3. พนัธ์ุระยอง 5 ลักษณะประจ ำพนัธ์ุ ล ำต้นสีเขียวอมน ้ ำตำล สูงประมำณ 170 
เซนติเมตร ระดบักำรแตกก่ิง 2-3 ระดับ ควำมสูงระดับแตกก่ิง 100-120 เซนติเมตร ก่ิงท ำมุมกับ     
ล ำตน้ 15-30 องศำ แผน่ใบรูปร่ำงแบบหอก ใบแก่สีเขียวเขม้ ยอดอ่อนสีม่วงอมน ้ ำตำล กำ้นใบสีแดง
เขม้ หัวรูปร่ำงอวบป้อม เปลือกหัวสีน ้ ำตำล เน้ือในสีขำว เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 25-27% ผลผลิต
สูงสุด 4.4 ตนัต่อไร่ ขอ้จ ำกดั เป็นโรคใบไหมง่้ำยกวำ่พนัธ์ุอ่ืน ๆ แต่อำกำรไม่รุนแรงถึงกบัท ำให้ตน้
ตำยได ้
4. พนัธ์ุระยอง 7 ลักษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ก้ำนใบสีเขียวอ่อน 
แผ่นใบแฉกใบกลำงเป็นรูปหอก ระดับกำรแตกก่ิง 0-1 ระดับ ล ำต้นสีน ้ ำตำลอ่อน เน้ือในสีขำว 
เปลือกหัวสีขำวนวล หวัมีลกัษณะเรียวยำว เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงสุด 27-29% ผลผลิตสูงสุด 6.1 ตนัต่อ
ไร่ ลกัษณะเด่น อตัรำกำรงอกสูงเจริญเติบโตเร็วช่วง 1-2 เดือนแรก ไม่ค่อยแตกก่ิง ผลผลิตสูง ทน
แลง้ไดดี้ ขอ้จ ำกดั ไม่ตำ้นทำนโรคใบไหมแ้ละไรแดง 
 5. พนัธ์ุระยอง 9 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน กำ้นใบสีเขียวอ่อนอม
ชมพู แผ่นใบแฉกใบกลำงเป็นรูปใบหอก ระดบักำรแตกก่ิง 0-2 ระดบั ระดบักำรแตกก่ิงแรก 160-
190 เซนติเมตร ล ำตน้สีน ้ำตำลอมเหลือง เน้ือในสีขำว เปลือกหวัสีน ้ำตำลอ่อน หวัมีลกัษณะเรียวยำว 
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 29-31% ผลผลิตสูงสุด 4.9 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น ล ำตน้ตรงแข็งแรงผลผลิต
สูง มีปริมำณแป้งสูงตำ้นทำนโรค ขอ้จ ำกดั ไม่ตำ้นทำนไรแดงไม่เหมำะกบัสภำพดินร่วนเหนียว
และดินร่วนปนลูกรัง ไม่เหมำะต่อกำรเก็บเก่ียวอำยตุ  ่ำกวำ่ 12 เดือน 
 6. พนัธ์ุระยอง 11 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีน ้ ำตำลปนเขียว กำ้นใบสีเขียว
อมแดง แผ่นใบแฉกใบกลำงเป็นรูปใบหอก ระดบักำรแตกก่ิง 0-2 ระดบั ล ำตน้สีเขียวเงิน เน้ือใน    
สีขำว เปลือกหัวสีน ้ ำตำล ลกัษณะหัวอวบป้อม เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 29-32% ผลผลิตสูงสุด 4.77 
ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น มีปริมำณแป้งสูง ขอ้จ ำกดั ควรเก็บเก่ียวท่ีอำยุ 12 เดือนเพรำะมีเปอร์เซ็นต์
แป้งท่ีสูง แต่สะสมน ้ำหนกัชำ้ 
 7. พนัธ์ุระยอง 60 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอมม่วง กำ้นใบสีเขียวปน
แดง แผ่นใบแหลมแบบใบหอก ระดับกำรแตกก่ิง 1-3 ระดับ ควำมสูงของกำรแตกก่ิงแรก 150 
เซนติเมตร ล ำต้นสีน ้ ำตำลอ่อน เน้ือในสีขำวครีม เปลือกหัวสีน ้ ำตำลอ่อน ลักษณะหัวอวบสั้ น 
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 20% ผลผลิตสูงสุด 4.2 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น สะสมน ้ ำหนักเร็วเหมำะกบั
เกษตรกรท่ีตอ้งกำรเก็บเก่ียวอำยตุ  ่ำกวำ่ 12 เดือน ท่อนพนัธ์ุคุณภำพดี ขอ้จ ำกดั ไม่ควรเก็บเก่ียวท่ีอำยุ
มำกกวำ่ 12 เดือน 
 8. พนัธ์ุระยอง 72 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีม่วง กำ้นใบสีแดงเขม้ แผ่นใบ
แบบใบหอก ระดบักำรแตกก่ิง 0-1 ระดบั ควำมสูงของกำรแตกก่ิงแรก 130-140 เซนติเมตร ล ำตน้  
สี เขียวเงิน เน้ือในสีขำว เปลือกหัวสีขำวนวล หัวมีลักษณะอ้วนและยำวกว่ำพันธ์ุระยอง 5 
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เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 24% ผลผลิตสูงสุด 5.1 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น ให้ผลผลิตหัวสดสูงตน้พนัธ์ุ
คุณภำพดีทนแลง้ ขอ้จ ำกดั ปริมำณแป้งต ่ำเม่ือปลูกในภำคตะวนัออกและค่อนขำ้งอ่อนแอต่อโรคใบ
ไหม ้ 
 9. พนัธ์ุระยอง 90 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ก้ำนใบสีเขียวอ่อน 
แผน่ใบแบบใบหอก ระดบักำรแตกก่ิง 0-2 ระดบั ควำมสูงของกำรแตกก่ิงแรก 120-140 เซนติเมตร 
ล ำตน้สีน ้ ำตำลอมส้ม เน้ือในหัวสีขำว เปลือกหัวสีน ้ ำตำลเขม้ หัวมีรูปร่ำงยำวเรียว เปอร์เซ็นต์แป้ง
สูงสุด 27-29% ผลผลิตสูงสุด 3.8 ตนัต่อไร่ ลักษณะเด่น มีปริมำณแป้งท่ีสูง ขอ้จ ำกัด ท่อนพนัธ์ุ
สูญเสียควำมงอกเร็วและไม่ทนแลง้จึงไม่เหมำะสมต่อกำรปลูกปลำยฝน 
 10. พนัธ์ุเกษตรศำสตร์ 50 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีม่วงไม่มีขน ก้ำนใบ     
สีเขียวอมม่วง แผน่ใบรูปร่ำงแบบใบหอก ระดบักำรแตกก่ิง 0-1 ระดบั ควำมสูงของกำรแตกก่ิงแรก 
150 เซนติเมตร ล ำต้นสีเขียวเงิน เน้ือในหัวสีขำว เปลือกหัวสีน ้ ำตำลอ่อน ลักษณะหัวมีควำม
สม ่ำเสมอ เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 28% ผลผลิตหัวสด 4.4 ตันต่อไร่ ลักษณะเด่น ปรับตัวเข้ำกับ
สภำพแวดลอ้มไดดี้ อตัรำกำรงอกดี เก็บรักษำท่อนพนัธ์ุไดน้ำนและมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง ขอ้จ ำกดั 
ในบำงทอ้งท่ีอำจแตกก่ิงท ำใหไ้ม่สะดวกต่อกำรดูแลรักษำ 
 11. พนัธ์ุหว้ยบง 60 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีม่วงอ่อน กำ้นใบสีเขียวอมม่วง 
แผ่นใบรูปร่ำงแบบหอก ระดับกำรแตกก่ิง 0-1 ระดับ ควำมสูงของกำรแตกก่ิงแรก 90-140 
เซนติเมตร ล ำต้นสีเขียวเงิน เน้ือในหัวสีขำว เปลือกหัวสีน ้ ำตำลอ่อน หัวมีลักษณะยำวเรียว 
เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงสุด 25.5% ผลผลิตหวัสด 5.8 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น มีผลผลิตและปริมำณแป้งสูง
ตำ้นทำนโรคใบจุดปำนกลำง ขอ้จ ำกดั ควรเก็บเก่ียวเม่ืออำยไุม่ต ่ำกวำ่ 10 เดือน  
 12. พนัธ์ุห้วยบง 80 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ก้ำนใบสีเขียวอม
แดง แผ่นใบมีลักษณะเป็นใบหอก ล ำต้นสีเขียวเงิน เน้ือในหัวมีสีขำว เปลือกหัวสีน ้ ำตำลอ่อน 
ลกัษณะหวัยำวเรียว เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงสุด 27.3% ผลผลิตสูงสุด 4.9 ตนัต่อไร่ ลกัษณะเด่น มีปริมำณ
แป้งสูง ขอ้จ ำกดั ควรเก็บเก่ียวเม่ืออำยไุม่ต ่ำกวำ่ 10 เดือน  
 13. พนัธ์ุศรีรำชำ 1 ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ทรงตน้ สีของยอดอ่อน กำ้นใบ และใบ
ใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุระยอง 1 แตกต่ำงจำกพนัธ์ุระยอง 1 คือ แผน่ใบกลำงของพนัธ์ุศรีรำชำ 1 จะเป็นรูป
หอก ส่วนของพนัธ์ุระยอง 1 จะมีรอยคอดและโป่งบริเวณปลำยเล็กน้อย และสีเน้ือของหัว พนัธ์ุ
ระยอง 1 เป็นสีขำว ส่วนของพนัธ์ุศรีรำชำ 1 เป็นสีครีม ลกัษณะเด่น มีคุณสมบติัคลำ้ยคลึงกบัพนัธ์ุ
ระยอง 1 แต่มีเปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงกวำ่พนัธ์ุระยอง 1 ประมำณ 4 เปอร์เซ็นต ์
 14. พนัธ์ุห้ำนำที จดัเป็นมนัส ำปะหลงัชนิดหวำน ลกัษณะประจ ำพนัธ์ุ ยอดอ่อน   
สีเขียวอ่อน ใบท่ีเจริญเต็มท่ีสีเขียวอ่อน กำ้นใบสีแดงเขม้ แผ่นใบเป็นแบบใบหอก ตน้สูง 2.5-3.5 
เมตร ล ำตน้สีน ้ำตำลอมเขียว แตกก่ิง 1-3 ระดบั ระดบัแรกสูงจำกพื้นดินประมำณ 1.8 เมตร ก่ิงท ำมุม
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ประมำณ 45-60 องศำ หัวยำวเรียว เปลือกนอกขรุขระสีน ้ ำตำลเข้ม เน้ือสีขำว มกัจะไม่ออกดอก 
ภำยใน 1 ปี ดอกและผลไม่ดก ถำ้ปลูกในสภำพไร่ควรเก็บเก่ียวเม่ืออำยุประมำณ 6-8 เดือน หำกเกิน
กว่ำนั้นเน้ือจะมีเส้ียนมำก ไม่เหมำะจะน ำมำบริโภค แต่ถำ้ปลูกในสภำพสวนเน้ือจะไม่เป็นเส้ียน 
ลักษณะเด่น เน้ือร่วนซุย เหมำะส ำหรับบริโภคโดยตรงในรูปมันน่ึงหรือมันเช่ือม หรือมันเผำ 
ข้อจ ำกัด ผลผลิตต ่ำ ถ้ำปลูกในสภำพไร่ หำกปลูกมนัส ำปะหลังพนัธ์ุห้ำนำทีในสภำพไร่จะให้
ผลผลิตต ่ำ คือเฉล่ียประมำณ 2 - 3 ตนัต่อไร่ แต่ถำ้ปลูกในสภำพสวน เช่นท่ีจงัหวดัปทุมธำนี จะให้
ผลผลิตสูงประมำณ 5 ตันต่อไร่ พันธ์ุห้ำนำทีมีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ียประมำณ 14 เปอร์เซ็นต ์
เกษตรกรจะไม่น ำผลผลิตของพนัธ์ุหำ้นำทีไปขำยส่งโรงงำนอุตสำหกรรม 
2.2.3 กระบวนการปลูกมันส าปะหลงั 
        กระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงัจ ำแนกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ กำรเตรียมดิน กำร
เตรียมท่อนพนัธ์ุ และกำรปลูกท่อนพนัธ์ุ มีรำยละเอียดดงัน้ี 
      1)  กำรเตรียมดิน 
มนัส ำปะหลงัสำมำรถปลูกไดใ้นดินทัว่ไปตั้งแต่ดินเหนียวถึงดินทรำยแต่จะให้ผล
ผลผิตสูงในดินเน้ือหยำบและดินร่วนซุย ท่ีมีกำรระบำยน ้ ำไดดี้ ควรหลีกเล่ียงกำรปลุกในดินท่ีช้ืน
แฉะเพรำะหัวมนัจะเน่ำเสียไดง่้ำยและมีปริมำณกรดไฮโดรไซยำนิคสูง กำรเตรียมดินควรไถ 2 คร้ัง 
ดว้ยผำล 3 และผำล 7 ไถลึกประมำณ 8-12 น้ิว โดยไถกลบมนัส ำปะหลงัท่ีเหลือจำกกำรเก็บเก่ียวใน
ฤดูเพำะปลูกท่ีผำ่นมำ ส ำหรับพื้นท่ีปลูกท่ีลำดเอียง กำรไถควรขวำงทิศทำงของควำมลำดเอียง เพื่อ
ลดกำรสูญเสียหนำ้ดิน และพื้นท่ีปลูกท่ีมีน ้ำท่วมขงั ก็ควรท ำร่องระบำยน ้ำและยกร่องปลูก 
     2)  กำรเตรียมท่อนพนัธ์ุ 
มนัส ำปะหลงัเป็นพืชท่ีขยำยด้วยล ำตน้ โดยอำยุของท่อนพนัธ์ุท่ีเหมำะสมจะอยู่
ในช่วง 8-12 เดือน ซ่ึงเม่ือน ำไปปลูกจะมีกำรอยูร่อดถึงร้อยละ 90-94 ขนำดควำมยำวของท่อนพนัธ์ุ 
ประมำณ 20-25 เซนติเมตร มีจ ำนวนตำประมำณ 10 ตำข้ึนไปต่อ 1 ท่อนพนัธ์ุ และตน้พนัธ์ุท่ีตดัมำ
นั้น หำกยงัไม่น ำไปปลูกเลยก็ควรตั้งกองไวใ้นท่ีร่มมีแดดผ่ำนไดเ้ล็กน้อย และไม่ควรเก็บไวน้ำน
เกิน 7-15 วนั เพรำะคุณภำพของท่อนพนัธ์ุจะเส่ือมและอตัรำกำรงอกจะลดลงได ้
     3)  กำรปลูกท่อนพนัธ์ุ 
  วธีิกำรปลูกมนัส ำปะหลงัของเกษตรกรมี 2 วธีิ คือ กำรปลูกแบบนอนและกำรปลูก
แบบปัก โดยกำรปลูกแบบปักจะให้ผลดีกวำ่กำรปลูกแบบนอน เน่ืองจำกมนัส ำปะหลงัจะงอกไดเ้ร็ว
กวำ่ สะดวกต่อกำรปลูกซ่อมและก ำจดัวชัพืช กำรปลุกแบบปักสำมำรถปลูกไดท้ั้งปักตรงและปัก
เอียง โดยปักลึกลงไปในดินประมำณ 10-15 เซนติเมตร ระยะปลูกมนัส ำปะหลงัสำมำรถปลูกได้
ตั้งแต่ระยะ 60 × 60 เซนติเมตร จนถึง 120 × 120 เซนติเมตร โดยระยะ 100 × 100 เซนติเมตรจะมี
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แนวโน้มให้ผลผลิตสูงกวำ่ระยะอ่ืนๆ แต่ถำ้หำกเกษตรกรมีกำรใชเ้คร่ืองทุ่นแรง ระยะปลูกระหวำ่ง
แถวกบัตน้ อำจใช ้120 × 80 เซนติเมตร เพื่อควำมสะดวกในกำรใชเ้คร่ืองทุ่นแรง 
2.2.4 พืน้ทีก่ารเพาะปลูกมันส าปะหลงัในประเทศไทย 
        พื้นท่ีเพำะปลูกในประเทศไทยในปี 2558 – 2559 มีกำรเพำะปลูกท่ีมำกท่ีสุดคือ
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมำคือภำคกลำง และภำคเหนือตำมล ำดบั จงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีเพำะปลูก
มำกท่ีสุดคือ จงัหวดันครรำชสีมำ (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร,2559) แสดงดงัตำรำงท่ี 2.1 
 
ตำรำงท่ี 2.1 แสดงพื้นท่ีปลูกพื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส ำปะหลงัในประเทศไทยปี 2559    
จงัหวดั / ภำค พื้นท่ีปลูก (ไร่) พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) ผลผลิต (ตนั) 
รวมทั้งประเทศ 9,319,718 8,919,803 30,557,857 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 4,891,792 4,724,221 16,350,730 
เลย 341,718 333,583 1,091,343 
หนองบวัล ำภู 69,261 68,894 239,576 
อุดรธำนี 297,993 306,597 1,138,073 
หนองคำย 17,468 15,187 47,885 
บึงกำฬ 12,859 13,049 36,525 
สกลนคร 123,404 127,437 402,202 
นครพนม 51,078 36,481 117,388 
มุกดำหำร 153,250 142,308 490,998 
ยโสธร 88,327 88,320 313,660 
อ ำนำจเจริญ 60,880 64,388 219,535 
อุบลรำชธำนี 435,605 432,887 1,464,637 
ศรีสะเกษ 148,235 150,212 515,295 
สุรินทร์ 80,520 90,975 336,542 
บุรีรัมย ์ 239,540 208,104 816,294 
มหำสำรคำม 104,282 109,712 357,674 
ร้อยเอด็ 46,728 48,976 157,329 
กำฬสินธ์ุ 224,366 252,468 894,612 
ขอนแก่น 197,328 206,315 678,568 
ชยัภูมิ 526,054 509,142 1,687,048 
นครรำชสีมำ 1,672,896 1,519,186 5,345,546 
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ตำรำงท่ี 2.1 แสดงพื้นท่ีปลูกพื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส ำปะหลงัในประเทศไทยปี 2559  (ต่อ)   
จงัหวดั / ภำค พื้นท่ีปลูก (ไร่) พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) ผลผลิต (ตนั) 
ภาคกลาง 2,375,047 2,253,496 7,527,219 
สระบุรี 34,476 37,990 117,852 
ลพบุรี 260,894 256,427 873,790 
ชยันำท 68,400 69,265 210,167 
สุพรรณบุรี 39,949 39,592 130,748 
ปรำจีนบุรี 154,689 144,535 466,195 
ฉะเชิงเทรำ 283,848 271,087 875,513 
สระแกว้ 446,238 431,891 1,370,742 
จนัทบุรี 217,621 158,241 494,707 
ระยอง 45,163 39,641 167,685 
ชลบุรี 274,826 251,867 1,058,310 
กำญจนบุรี 470,854 473,917 1,512,487 
รำชบุรี 76,184 77,178 243,056 
เพชรบุรี 1,068 904 2,745 
ประจวบคีรีขนัธ์ 837 961 3,222 
ภาคเหนือ 2,052,879 1,942,086 6,679,908 
เชียงรำย 66,660 68,284 213,946 
พะเยำ 11,291 13,623 44,661 
ล ำปำง 28,768 31,408 96,990 
ล ำพูน 4,391 4,599 12,853 
เชียงใหม่ 2,164 2,231 6,994 
ตำก 157,583 145,273 487,828 
ก ำแพงเพชร 677,399 650,796 2,454,834 
สุโขทยั 69,153 73,806 203,577 
แพร่ 20,144 21,253 63,487 
น่ำน 1,856 1,670 5,079 
อุตรดิตถ์ 28,846 29,424 92,720 
พิษณุโลก 170,491 161,588 503,297 
พิจิตร 24,487 22,592 72,114 
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ตำรำงท่ี 2.1 แสดงพื้นท่ีปลูกพื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส ำปะหลงัในประเทศไทยปี 2559 (ต่อ)    
จงัหวดั / ภำค พื้นท่ีปลูก (ไร่) พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) ผลผลิต (ตนั) 
นครสวรรค ์ 439,814 364,849 1,230,966 
อุทยัธำนี 155,753 149,535 493,798 
เพชรบูรณ์ 194,079 201,155 696,764 
 
2.3  แนวคดิและทฤษฎกีารออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
จำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบว่ำในกำรออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงันั้นได้
ประยุกต์ทั้ ง ช้ินส่วน กลไก หลักกำรท ำงำนต่ำง ๆ มำใช้งำนเพื่ อให้ เคร่ืองท ำงำนได้ตำม
วตัถุประสงค ์งำนวจิยัน้ีผูว้จิยัไดป้ระยกุตแ์นวคิดท่ีน ำมำใชใ้นกำรออกแบบดงัน้ี  
2.3.1 เคร่ืองกโิยติน (Guillotine)  
           กิโยตินคือเคร่ืองประหำรชีวิตท่ีใชใ้นกำรลงโทษโดยกำรตดัคอ ประกอบโครงโดย
ส่วนมำกท ำดว้ยไม ้ไวส้ ำหรับแขวนใบมีดรูปส่ีเหล่ียมคำงหมู น ้ ำหนกัประมำณ 40 กิโลกรัม ใบมีด
จะถูกแขวนไวใ้นส่วนบนสุด ภำยใตใ้บมีดจะเป็นส่วนท่ีให้นกัโทษวำงศีรษะ เม่ือเชือกไดถู้กปล่อย
หรือตดัลง ใบมีดท่ีหนกัจะหล่นลงตำมรำงใบมีดในระยะทำงประมำณ 2 - 3 เมตร และตดัศีรษะผูถู้ก
ประหำร  มีส่วนประกอบต่ำง ๆ แสดงดังรูปท่ี 2.1  ผูคิ้ดคน้คือ อองตวน หลุยส์ (Antoine Louis) 
โดยเคร่ืองกิโยตินตอนแรกได้ใช้ช่ือว่ำ หลุยซอง (Louison) หรือ หลุยเซท (Louisette) แต่ได้ถูก
เปล่ียนช่ือเป็น "กิโยติน" ตำมช่ือของ ดร. โจเซฟ-อิกเนซ กิโยติน (Joseph-Ignace Guillotin) แพทย์
ชำวฝร่ังเศส เป็นผูเ้สนอแนะกำรประหำรชีวิตโดยกำรตัดคอ ภำยหลัง ดร.กิโยติน ได้เปล่ียน
นำมสกุล เน่ืองจำกไม่ตอ้งกำรใช้ช่ือสกุล เป็นค ำเดียวกบัวิธีกำรประหำรชีวิต กำรใชเ้คร่ืองกิโยติน
แทนกำรประหำรชีวิตแบบเก่ำ โดยให้เหตุผลว่ำเป็นกำรประหำรชีวิตของมนุษย ์ก่อนกำรปฏิวติั
ฝร่ังเศสผูมี้ช่ือเสียงจะถูกตดัคอโดยดำบหรือขวำน ในขณะท่ีชำวบำ้นทัว่ไปจะถูกแขวนคอ หรือ
วธีิกำรประหลำดต่ำงๆ ในช่วงของยุคกลำง(เช่น ถูกเผำ หรือมดักบัลอ้ไม)้ ในกำรตดัคอหลำยคร้ังท่ี 
กำรตดัคอไม่ส ำเร็จในดำบแรก ซ่ึงท ำให้เกิดกำรทรมำนต่อผูถู้กประหำรชีวิต ซ่ึงกำรใชกิ้โยตินจะท ำ
ใหผู้ถู้กประหำรชีวติเจบ็ปวดนอ้ยท่ีสุดในสมยันั้น 
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รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบต่ำง ๆ ของเคร่ืองประหำรกิโยติน 
 
  จำกส่วนประกอบต่ำง ๆ ผูว้ิจยัสนใจในหลกักำรท ำงำนของใบมีดตดัซ่ึงมีลกัษณะ
หน้ำเฉียงท ำมุมท ำให้เกิดทั้งแรงตดัและแรงเฉือน และกำรเคล่ือนท่ีของใบมีดในรำงท ำให้กำรตดั
แม่นย  ำ สำมำรถน ำมำประยกุตใ์ชใ้นกลไกกำรตดัท่อนพนัธ์ุได ้ 
2.3.2 กลไก Scotch Yoke  
กลไก  Scotch Yoke  กลไกชนิดน้ีอำศัยหลักกำรท ำงำนของ  Slider-Crank 
Mechanism  มำดดัแปลงเม่ือให้กำ้นสูบลิงค ์3 ของ Slider-Crank Mechanism  ยำวไม่มีท่ีส้ินสุดก็จะ
ไดเ้คร่ืองกลไกชนิดน้ี Scotch Yoke  Mechanism ลกัษณะกลไก Scotch Yoke แสดงดงัรูปท่ี 2.2  
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 แสดงกลไกแบบ Scotch Yoke  Mechanism  
 
 
ใบมีด 
ช่องใส่หวันกัโทษ 
น ้ำหนกัถ่วง 
สลกัปลด
ใบมีด 
แท่นนอนนกัโทษ 
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หลกักำรท ำงำนของเคร่ืองกลไกน้ีเป็นกำรเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion 
(SHM) เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงและมีควำมเร่งเป็นสัดส่วนกับระยะทำงกำรเคล่ือนท่ีแต่
ควำมเร่งน้ีมีเคร่ืองหมำยตรงกนัขำ้มก็ถือวำ่เป็นกำรเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM) 
ดงัสมกำร SHM ดงัน้ี  
 
           A      =    - kx                  (2.1) 
 
   โดยท่ี A      =   ควำมเร่ง ( m/s2 ) 
    x       =   ระยะทำง (mm) 
    k       =   ค่ำคงท่ี 
   
 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงกำรฉำย (Projection) ของจุด P ท่ีตกลงบนแกน X   
 
  ในรูปท่ี 2.3 ให้ P เป็นจุดหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมดว้ยควำมเร็วเชิงมุมคงท่ี ให้จุด 
B เป็นจุดท่ีตกตั้งฉำก (Projection) ของจุด P ท่ีตกลงบนแกน X  ดงันั้น ระยะท่ีจุด B จะเคล่ือนท่ีออก
จำกจุด O ก็คือ 
 
         x      =   t Rcos ω                 (2.2) 
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และควำมเร็วของจุด B คือ  
 
v      =   dt
ds
  =   tsinR-  ω  ω                                       (2.3) 
 
ส่วนควำมเร่งของจุด B คือ  
 
A      =   2
2
dt
sd
 =   tcosR-    ωω2                (2.4) 
 
ดงันั้น จะไดส้มกำร   
 
                     A       =   x-  2ω                                    (2.5) 
  
โดยท่ี  x      =   ระยะทำงกำรเคล่ือนท่ี (mm) 
   v      =   ควำมเร็ว (mm/s) 
   A     =   ควำมเร่ง (mm/s2) 
   R     =   รัศมี (mm) 
               ω      =   ควำมเร็วเชิงมุม (rps) 
 
  จำกหลกักำรท ำงำนและควำมสัมพนัธ์ดงัสมกำรท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ สรุปไดว้ำ่ กลไก 
Scotch Yoke  เป็นกลไกท่ีมีกำรท ำงำนท่ีเป็นคำบเวลำท่ีแน่นอนสอดคลอ้งสัมพนัธ์กบัควำมเร็วกำร
หมุน สำมำรถประยกุตป์รับปรุงช้ินส่วนกลไกไดห้ลำกหลำยตำมควำมตอ้งกำร ซ่ึงสำมำรถประยกุต์
กบักำรท ำงำนของเคร่ืองปลูกท่ีตอ้งกำรกำรปลูกท่ีระยะเท่ำ ๆ กนัได ้
2.3.3 ไถยกร่อง  
ไถยกร่องเป็นอุปกรณ์ทุ่นแรงทำงกำรเกษตรท่ีส ำคญั ในกระบวนกำรยกร่องเพื่อ
ปักท่อนพนัธ์ุมนัส ำปะหลงั ไถยกร่องมีหลำยแบบ เช่น แบบหัวหมู (Moldboard bottom) แสดงดงั
รูปท่ี 2.4 และไถแบบจำน (Disk bottom) แสดงดงัรูปท่ี 2.5  
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รูปท่ี 2.4 ไถยกร่องแบบหวัหมู 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ไถยกร่องแบบจำน 
 
กำรเลือกใชไ้ถแบบใดข้ึนอยูก่บัชนิดของดิน ควำมช้ืนของดินและลกัษณะงำนท่ีได้
ไถยกร่องแบบจำนจะสำมำรถ ท ำงำนไดดี้ระดบัหน่ึง และไม่เน้นกำรลอกทอ้งร่อง และจะใช้ไดดี้
เม่ือดินค่อนขำ้งแขง็หรือมีส่ิงขีดขวำงในดินมำก ไถยกร่องในปัจจุบนัไดพ้ฒันำใหกิ้นดินและไถผำ่น
ทะลุดินไดดี้ยิ่งข้ึน อยำ่งไรก็ตำมหำกใชไ้ถยกร่องเสมือนกบักำรเตรียมดินคร้ังแรกชุดไถดงักล่ำวจะ
กินดินไดไ้ม่ดีเท่ำท่ีควร โดยเฉพำะเม่ือดินค่อนขำ้งแข็ง ดงันั้นเพื่อให้ไถดงักล่ำวท ำงำนไดดี้ยิ่งข้ึน
ควรใช้หลงัจำกมีกำรไถเตรียมดินไปก่อนหน้ำนั้น เน่ืองจำกดินจะจบักนัอยำ่งหลวม ๆ รูปร่ำงของ
ไถยกร่องควรมีรูปร่ำงท่ีเหมำะสม และขอบของชุดไถควรมีควำมคม 
เม่ือพิจำรณำในกำรเลือกใช้งำนในแปลงเพำะปลูกของเกษตรกรไทย ดว้ยสภำพ
พื้นท่ีแปลงมีส่ิงกีดขวำงในดินมำกจึงควรใชไ้ถยกร่องแบบจำนในกำรท ำงำนเพรำะใชแ้รงลำกนอ้ย
กวำ่ กำรสึกหรอต ่ำกวำ่ และกำรบ ำรุงรักษำนอ้ยกวำ่ไถยกร่องแบบหวัหมู  
 
14 
 
2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง   
จำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัแบบปลูกตั้งท่ีเป็นงำนวิจยัท่ี
เผยแพร่ มีรำยละเอียดท่ีสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 
รุ่ง เรืองและคณะ (2553) ได้ออกแบบและพัฒนำเค ร่ืองป ลูกมันส ำปะหลังโดย
เคร่ืองตน้แบบประกอบดว้ยโครงสร้ำงส่วนบน ชุดตดัท่อนพนัธ์ุ ชุดปลูก ชุดโรยปุ๋ย ชุดยกร่อง และ
ระบบส่งก ำลงั แสดงดงัรูปท่ี 2.6 
 
 
 
รูปท่ี 2.6  เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั  รุ่งเรืองและคณะ (2553)  
 
ทุกส่วนประกอบจะถูกติดตั้งบนโครงสร้ำงส่วนล่ำง โดยใชร้ถแทรกเตอร์ 60-70 แรงมำ้เป็น
ต้นก ำลัง จำกผลกำรทดสอบในแปลงทดสอบท่ีควำมเร็วของรถแทรกเตอร์  1.5, 1.7 และ 2.8 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง พบวำ่เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัมีควำมสำมำรถและประสิทธิภำพในกำรท ำงำน
ระหวำ่ง 0.55 - 0.74 ไร่ต่อชัว่โมงและ ร้อยละ 70 - 86 ตำมล ำดบั เคล่ือนท่ีเกียร์ 1, 2, และ 3 ต ่ำ อตัรำ
กำรส้ินเปลืองน ้ ำมนัเช้ือเพลิง 6 - 11.6 ลิตรต่อไร่ กำรปลูกตั้ง ร้อยละ 17.3 - 38.2 และปลูกฝังดิน 
ร้อยละ 34.6 - 39.8 ท่อนพนัธ์ุท่ีหำยระหวำ่งแถวปลูก ร้อยละ 7.6 - 10.8 ควำมเสียหำย ร้อยละ 8.5 - 
15 จำกผลกำรทดสอบดงักล่ำวแสดงใหเ้ห็นวำ่คุณภำพกำรปลูกมนัส ำปะหลงัของเคร่ืองตน้แบบยงัมี
ค่ำค่อนขำ้งต ่ำ จึงควรมีกำรพฒันำเคร่ืองตน้แบบใหใ้ชง้ำนไดจ้ริงต่อไป 
เชิดศัก ด์ิและคณะ (2555)  ได้ออกแบบและพัฒนำเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลัง  โดยมี
ส่วนประกอบหลกั 6 ส่วน คือ โครงสร้ำงของเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั ชุดปำดหน้ำดิน ชุดยกร่อง 
ชุดล ำเลียงท่อนพนัธ์ุ ชุดปลูก และชุดส่งก ำลงั แสดงดงัรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7  เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั  เชิดศกัด์ิและคณะ (2555) 
 
โดยใช้รถแทรกเตอร์  60 - 70 แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง  ผลประเมินพบว่ำเคร่ืองปลูกมัน
ส ำปะหลังจะใช้ได้ดีท่ีควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีเกียร์ 1 ต ่ำ ควำมเร็ว 1.94 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 0.226 ไร่ต่อชั่วโมง สำมำรถปลูกตั้งได้ประมำณ ร้อยละ 90 และกำร
งอกท่อนพนัธ์ุมนัส ำปะหลงั ร้อยละ 100  
ประสำทและคณะ (2556) ไดอ้อกแบบและพฒันำเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัแบบพว่งทำ้ยรถ
แทรกเตอร์ข้ึนโดยมี 2 แบบ คือแบบ 1 แถว และแบบ 2 แถว มีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนโรยปุ๋ยรองพื้น ส่วนยกร่อง ส่วนป้อนและก ำหนดระยะท่อนพนัธ์ุ และส่วนปักท่อนพนัธ์ุ         
มีหลกักำรท ำงำนโดยเคร่ืองจะโรยปุ๋ยรองพื้นแลว้ยกร่องกลบ และปักท่อนพนัธ์ุบนร่องตำมระยะ
ระหวำ่งตน้ท่ีก ำหนด แสดงดงัรูปท่ี 2.8 
 
 
 
รูปท่ี 2.8  เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั  ประสำทและคณะ (2556) 
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ผลกำรทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรปักท่อน และควำมเสียหำยของตำท่อน
พนัธ์ุพบว่ำ ลอ้ปักแบบยำงร่องวีสำมำรถท ำงำนไดดี้กวำ่ลอ้ปักแบบยำงเรียบ ควำมเร็วรอบลอ้ปักท่ี
เหมำะสมประมำณ 450 รอบต่อนำที (ลอ้ปักมีขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 22 เซนติเมตร) และแรงกด
ของลอ้ปักต่อท่อนพนัธ์ุประมำณ 29.43 นิวตนั ซ่ึง ผลกำรทดสอบกำรสมรรถนะกำรท ำงำนในแปลง
ของเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั โดยใช้รถแทรกเตอร์ตน้ก ำลงัขนำด 37 แรงมำ้ ส ำหรับเคร่ืองแบบ 1 
แถว และแทรกเตอร์ขนำด 50 แรงมำ้ส ำหรับเคร่ืองแบบ 2 แถว พบวำ่มีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 
1 และ 2 ไร่ต่อชัว่โมง ตำมล ำดบั ท่ีระยะกำรปลูก 50 x 120 เซนติเมตร ประสิทธิภำพกำรท ำงำนเชิง
พื้นท่ี ร้อยละ 80 และ 75 และมีอตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ ำมนัเช้ือเพลิง 2.05 และ 2.55 ลิตรต่อไร่ โดย
ท่อนพนัธ์ุท่ีปักไดจ้ำกเคร่ืองตน้แบบจะเอียงตำมแนวกำรเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ประมำณ 60-80 
องศำ ประสิทธิภำพกำรปักประมำณ ร้อยละ 93-95 และมีอตัรำกำรงอกประมำณ ร้อยละ 90  ไม่
แตกต่ำงจำกกำรใชแ้รงงำนคน  
สุกรี (2558) ไดอ้อกแบบและพฒันำเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัแบบใชก้บัจุดต่อพ่วงสำมจุด 
CATEGORY II ใช้ตน้ก ำลงั 60 แรงมำ้ เคร่ืองตน้แบบมีส่วนประกอบหลกั คือ โครงสร้ำงตวัเคร่ือง 
ชุดยกร่องปลูก ชุดเปิดหนำ้ดิน ชุดกลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุและระบบส่งก ำลงั  แสดงดงัรูปท่ี 
2.9  
 
 
 
รูปท่ี 2.9  เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั  สุกรี (2558) 
 
กลไกกำรท ำงำนแบบ Scotch Yoke ใชใ้บมีดตดัท่อนพนัธ์ุหนำ้ตดัตรง มุมคม 20 องศำ ช่วง
ควำมเร็วท่ีเหมำะสมในกำรท ำงำน 0.89 – 1.20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ระดบัเกียร์ 2 ต ่ำ ควำมสำมำรถ
ในกำรท ำงำน 0.8 ไร่ต่อชัว่โมง ประสิทธิภำพกำรท ำงำน ร้อยละ 80 กำรส้ินเปลืองน ้ ำมนัเช้ือเพลิง 
3.5 ลิตรต่อไร่ ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง ร้อยละ 90 ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกล้ม ร้อยละ 7 ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำย  
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ร้อยละ 3 ท่อนพนัธ์ุท่ีงอก ร้อยละ 90 มุมของท่อนพนัธ์ุ 65 องศำ ตำมทิศของกำรเคล่ือนท่ี มีกำร
ท ำงำนท่ีอยูใ่นเกณฑดี์ 
จำกงำนวิจัย ท่ีกล่ำวมำข้ำงต้น  เค ร่ืองปลูกมันส ำปะหลังมี ส่วนประกอบท่ีส ำคัญ
ประกอบดว้ย ชุดยกร่องปลูก ชุดตดัท่อนพนัธ์ุ และชุดปลูก ใชร้ถแทรกเตอร์เป็นตน้ก ำลงั สำมำรถ
ยกร่องและปลูกได้ในขั้นตอนเดียว สรุปข้อมูลสมรรถนะกำรท ำงำนท่ีส ำคัญ ต่ำง ๆ  ได้แก่ 
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน ประสิทธิภำพกำรท ำงำน ร้อยละของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง และควำม
ส้ินเปลืองน ้ ำมนัเช้ือเพลิง สรุปข้อมูลเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ีมีกำรวิจยัมำก่อนหน้ำแสดงดัง
ตำรำงท่ี 2.2  
 
ตำรำงท่ี 2.2 สรุปขอ้มูลเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ีมีกำรวจิยัมำก่อนหนำ้ 
 
สมรรถนะ 
รุ่งเรือง และ
คณะ (2553) 
เชิดศักดิ์ และ
คณะ (2555) 
ประสาท และ 
คณะ (2556) 
สุกรี  
(2558) 
 1 แถว 1 แถว 1 แถว 2 แถว 1 แถว 
ความสามารถในการท างาน  
(ไร่ต่อช่ัวโมง) 
0.55 - 0.74 0.226 1 2 0.8 
ประสิทธิภาพในการท างาน (ร้อยละ) 70 - 86 - 80 75 80 
ร้อยละของท่อนพันธ์ุที่ปลูกตั้ง 17.3 - 38.2 90 93 - 95 93 - 95 90 
ความส้ินเปลืองน า้มันเช้ือเพลิง 
 (ลิตรต่อไร่) 
6 - 11.6 - 2.05 2.55 3.5 
 
โดยสรุปจำกขอ้มูลเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ีมีกำรวจิยัมำก่อนหนำ้ โดยในแต่ละงำนวจิยัมี
วตัถุประสงค์เดียวกนัคือ ช่วยลดปัญหำด้ำนกำรขำดแคลนแรงงำนคน เพิ่มประสิทธิภำพในกำร
ท ำงำนและลดเวลำในกระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงั ผูว้ิจยัจึงได้น ำขอ้ดีและขอ้ด้อยของแต่ละ
งำนวิจยัมำเป็นแนวทำงในกำรศึกษำ ออกแบบและพฒันำเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลังแบบโดยใช้
กลไก Scotch Yoke ส ำหรับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็ก ตน้ก ำลงัไม่เกิน 49 แรงมำ้ เพื่อเป็นประโยชน์
ต่อเกษตรกรและผูส้นใจต่อไป 
 
 
  
 
 
 
บทที ่3 
วธีิด ำเนิิ าำววิั  ย 
 
3.1   บท  ิำ 
  ในบทน้ีกล่าวถึงวธีิการทดสอบเพื่อหามุมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกการตดัท่อนพนัธ์ุ การ
ออกแบบ สร้างและพฒันา การทดสอบเพื่อหาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสม การประเมินสมรรถนะ
ทางด้านเทคนิคในภาคสนามและการประเมินดา้นเศรษฐศาสตร์เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบใช้
กลไก SCOTCH YOKE ส าหรับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก 
 
3.2   าำวทดสอบเนพ่ือหำมุมต ดทีเ่นหมำะสมส ำหว บาลไาต ดท่อิพ ิ ธ์ุ 
การทดสอบเพื่อหามุมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกตดัท่อนพนัธ์ุในเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั
ท าเพื่อหามุมตดัของใบมีดท่ีเหมาะสมกบักลไกการตดั ประกอบดว้ย เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การทดสอบ เกณฑ์การทดสอบ และขั้นตอนการทดสอบ โดยท าการทดสอบในห้องปฏิบติัการ
ร่วมกบัชุดทดสอบกลไกการตดัท่ีจ  าลองการท างานจริงของกลไกก่อนน าไปติดตั้งเขา้กบัเคร่ืองปลูก
มนัส าปะหลงั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.2.1 เนคว่ืองมือและอุปาวณ์ 
1) เคร่ืองวดัแรงท่ีกระท าต่อวสัดุแบบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine, 
UTM) ขนาด 500 นิวตนั ยีห่อ้ Intron รุ่น Merlin Series 5500 แสดงดงัรูป 3.1 
2) แท่นจบัตวัอยา่งท่อนพนัธ์ุ 
3) ใบมีดรูปแบบต่าง ๆ ใบมีดหน้าตดัตรง ใบมีดหน้าตดัเฉียงมุม 45 องศา และ
ใบมีดหนา้ตดัเฉียงมุม 30 องศา หนา 5 มิลลิเมตร กวา้ง 70 มิลลิเมตร มีมุมคม (knife bevel angle) 20 
องศา (สุกรี, 2558) เป็นมุมคมท่ีใชแ้รงตดันอ้ยท่ีสุด 
4) ชุดทดสอบกลไกการตดั แสดงดงัรูป 3.2    
5) ชุดวดัความโก่งของล าตน้    
6) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ยีห่อ้ Insize รุ่น 1205 – 150s 6 in/150 mm 
7) เคร่ืองชัง่ดิจิตอลพิกดั 3,200 g ความละเอียด 0.01g ยีห่อ้ Sartoriusรุ่น ED3202S 
8) เคร่ืองชัง่ดิจิตอลพิกดั 150 kg ความละเอียด 0.01g ยีห่อ้ TCS รุ่น TZ-150  
9) มีดอีโต ้
                           10) ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ยีห่อ้ France Etuves รุ่น XU058   
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11) ชุดอุปกรณ์วดัความเสียหายของรอยตดัท่อนพนัธ์ุ แสดงดงัรูป 3.3     
     12) ตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงัพนัธ์ุ หว้ยบง 80 และพนัธ์ุ CMR-89    
3.2.2 เกณฑ์การทดสอบเพ่ือหามุมตัดทีเ่หมาะสม 
     เกณฑก์ารทดสอบมีดงัน้ี 
     1) เพื่อทดสอบหาแรงตดัท่ีเกิดข้ึนในใบมีดทั้ง 3 รูปแบบ      
     2) เพื่อทดสอบความเสียหายของรอยตดัท่อนพนัธ์ุท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบดว้ย
กลไกการตดั  
3.2.3 ข้ันตอนการหาคุณสมบัติทางกายภาพของต้นพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
     1) วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง     
     2) วดัความยาวของล าตน้     
    3) วดัความโคง้ของล าตน้ แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
     4) ชัง่น ้าหนกัล าตน้ 
     5) วดัความช้ืนฐานเปียกของตวัอยา่งตน้พนัธ์ุ      
3.2.4 ข้ันตอนการหาแรงทีใ่ช้ในการตัดท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลัง 
     1) น าท่อนพนัธ์ุตวัอย่างมาวางยึดบนแท่นจบัตวัอย่างท่อนพนัธ์ุตดัด้วยเคร่ืองวดั
แรงท่ีกระท าต่อวสัดุแบบเอนกประสงค ์(Universal Testing Machine, UTM) แลว้บนัทึกค่าแรงท่ีใช้
ตดัสูงสุดในแต่ละท่อน ตั้งค่าความเร็วท่ีใชใ้นการตดั 254 มิลลิเมตรต่อนาที (ณัฐพงษ,์ 2551) เป็นค่า
ความเร็วท่ีใชใ้นการตดัวสัดุทางการเกษตร     
     2) บนัทึกค่าแรงท่ีใชต้ดัสูงสุดของแต่ละใบมีด     
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองวดัแรงท่ีกระท าต่อวสัดุแบบเอนกประสงค ์(Universal Testing Machine, UTM) 
  
 
 
รูปท่ี 3.2 ชุดทดสอบกลไกการตดั 
ชุดใบมีดและราง
ใบมีด 
ช่องป้อนตน้พนัธ์ุ 
ชุดรับตน้พนัธ์ุ มอเตอร์ขบัพร้อมโซ่ทด
ก าลงั 
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รูปท่ี 3.3 ชุดอุปกรณ์วดัความเสียหายของรอยตดัท่อนพนัธ์ุ 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 การวดัความโก่งของตน้พนัธ์ุ 
 
3.2.5 ข้ันตอนการวดัความเสียหายของรอยตัดท่อนพนัธ์ุ 
     1) เปิดการท างานของชุดทดสอบกลไกการตดั ขบัดว้ยมอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ ทด
รอบการขบัเคล่ือนซ่ึงมีความเร็วการตดั 0.25 เมตรต่อวนิาที 
     2) น าตน้พนัธ์ุตวัอยา่งป้อนเขา้ชุดทดสอบกลไกการตดั  
     3) เปล่ียนใบมีดท่ีใชต้ดัจนครบทุกรูปแบบ ในแต่ละพนัธ์ุของมนัส าปะหลงั 
     4) น าท่อนพนัธ์ุตวัอยา่งท่ีตดัแลว้ น ามาวดัดว้ยชุดวดัความเสียหายรอยตดัดา้นโคน
ท่ีเป็นดา้นท่ีปักลงดินวธีิการวดั แสดงดงัรูป 3.5 แลว้น ามาค านวณจากสมการดงัน้ี   
                                          
                                      CSD %        =      100 360
CSD
 down                                                     (3.1) 
 
โดยท่ี CSD %       =   ร้อยละความเสียหายรอยตดั 
     downCSD   =   ผลรวมมุมความเสียหายของรอยตดัดา้นโคน (องศา) 
       360           =  ค่ามุมภายในวงกลม (องศา) 
มือจบั 
สเกลวดั
มุม 
ความโก่ง 
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รูปท่ี 3.5 วธีิการวดัค่าดว้ยชุดอุปกรณ์วดัความเสียหายของรอยตดัท่อนพนัธ์ุ 
 
  วิธีการวดัความเสียหายรอยตดัให้เปรียบเสมือนว่า รอยตดัท่ีสมบูรณ์คือรอยตดัท่ี
เรียบไม่มีส่วนท่ีเสียหายแตกหกั คลา้ยรูปวงกลม วธีิการวดัค่าท าไดโ้ดยปักชุดวดัความเสียหายลงใน
จุดศูนยก์ลางรอยตดั อ่านค่าส่วนของมุมท่ีเสียหาย แลว้ค านวณดงัความสัมพนัธ์ดงัสมการ 
5) เลือกใบมีดท่ีใช้แรงตดัน้อยท่ีสุดร่วมกบัค่าความเสียหายรอยตดัน้อยท่ีสุดมา
พิจารณาใชง้านกบักลไกการตดัท่อนพนัธ์ุในเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต่อไป 
 
3.3  วธิีการออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
การออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงันั้นประกอบดว้ย ขอ้มูลเบ้ืองตน้ เกณฑ์ท่ีใชใ้นการ
ออกแบบ และขั้นตอนการออกแบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.3.1 ข้อมูลเบื้องต้นทีเ่กีย่วกบัการออกแบบ  
1) ขอ้มูลเก่ียวกบัตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงั  
    - ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตน้พนัธ์ุโดยเฉล่ีย 20-35 มิลลิเมตร  
       - ความยาวของตน้พนัธ์ุสูงสุด 150 เซนติเมตร  
    - ความโคง้ของตน้พนัธ์ุสูงสุด 26 เซนติเมตร  
2) ขอ้มูลเก่ียวกบัตน้ก าลงั  
      - รถแทรกเตอร์ 47 แรงมา้  
   - การขบักลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุรับก าลงัจากลอ้ขบั (Ground Wheel)  
 
 
รอยตดัส่วนท่ีเสียหาย 
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             3.3.2  เกณฑ์การออกแบบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั  
   เกณฑก์ารออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีรายละเอียดดงัน้ี  
1) การท างานของกลไกสามารถตดัและปลูกท่อนพนัธ์ุพร้อมกนั  
2) การท างานของกลไกไม่ซบัซอ้น มีความปลอดภยั และซ่อมบ ารุงง่าย  
3) สามารถปรับความยาวการตดัท่อนพนัธ์ุได ้3 ระดบั ท่ี 20, 25 และ 30 เซนติเมตร  
4) สามารถปรับความเอียงการปักของท่อนพนัธ์ุได ้ 
5) สามารถปรับระยะปลูกได ้
6) ออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัให้สามารถใชก้บัรถแทรกเตอร์ขนาดไม่เกิน 
49 แรงมา้  
7) ออกแบบใหมี้ผูป้ฏิบติังาน 2 คน ผูข้บัข่ีและผูป้้อนตน้พนัธ์ุเขา้เคร่ือง 
3.3.3  การออกแบบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั  
การออกแบบเคร่ืองโดยใช้โปรแกรมการเขียนแบบทางด้านวิศวกรรม  Solid 
Works มีส่วนประกอบหลกัและอุปกรณ์ประกอบ ดงัน้ี  
1) การออกแบบชุดโครงสร้างของตวัเคร่ือง  
2) การออกแบบชุดยกร่องปลูก  
3) การออกแบบชุดเปิดหนา้ดิน  
4) การออกแบบชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ  
5) การออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไก  
3.3.4 ขั้นตอนการออกแบบ  
1) การออกแบบโครงสร้างของตวัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั  
โครงสร้างของตวัเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัได้ออกแบบให้มีรูปร่างท่ีกะทดัรัด 
ยดืหยุน่ในการปรับตั้งส่วนประกอบต่าง ๆ และโครงสร้างของตวัเคร่ืองสามารถรับค่าแรงภายนอก
ท่ีมากระท าต่อเคร่ืองได ้โดยมีลกัษณะการค านวณการออกแบบ ตามล าดบัดงัน้ี  
   - หาน ้าหนกัท่ีเคร่ืองจะตอ้งรับทั้งหมด (w)  
   - หาแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบ (F)  
   - หาขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้างท่ีจะรับแรงกระท า (A)  
2) การออกแบบชุดยกร่องปลูก  
ชุดยกร่องปลูกใช้ผาลยกร่องท่ีเกษตรกรใช้กนัอยู่ทัว่ไปเพราะเป็นท่ียอมรับของ
เกษตรกรและสามารถซ้ือไดง่้ายตามทอ้งตลาด การท างานของชุดยกร่องออกแบบใหมี้ความสูงของ
สันร่องอยู่ประมาณ 25 - 40 เซนติเมตร และมีระยะระหว่างร่องอยู่ประมาณ 80 - 120 เซนติเมตร 
สามารถปรับระดบัได ้ 
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3) การออกแบบชุดเปิดหนา้ดิน  
ชุดเปิดหน้าดินการออกแบบประยุกต์ให้มีลกัษณะแบบไถหัวหมู  ซ่ึงมีหน้าท่ีเปิด
ร่องให้กบักลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกพร้อมทั้งป้องกนัดินไม่ให้ติดขดักลไกอีกดว้ย โดย
ออกแบบใหมี้ขนาดร่องกวา้งมากกวา่ฝาครอบกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกเล็กนอ้ย 
4) การออกแบบชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูก  
กลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุปลูกเป็นกลไกแบบ Scotch Yoke โดยเพิ่มใบมีด
ในการตดัท่อนพนัธ์ุและตวัผลกัท่อนพนัธ์ุท่ีสามารถถอดเปล่ียนหรือลบัคมได้ ตวักลไกแยกเป็น
อิสระกบัโครงสร้างตวัเคร่ืองปรับเล่ือนได ้4 ระดบั เพื่อให้สามารถปรับระยะการปลูกให้เหมาะสม
กบัร่องดินท่ียกโดยชุดยกร่องปลูก สามารถปรับความสูงได ้3 ระดบั เพื่อปรับระยะความลึกท่อน
พนัธ์ุท่ีฝังดิน โดยมีลกัษณะการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี  
   - หาความเร็วสูงสุดของกลไก (Vmax)  
   - หาความเร่งสูงสุดของกลไก (amax)  
   - หาการเคล่ือนท่ีไดสู้งสุดของกลไก (x)  
5) การออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไก  
ชุดส่งก าลงัขบักลไกการปลูกรับก าลงัมาจากลอ้ขบั (Ground Wheel) ส่งก าลงัผา่น
โซ่ไปยงัเพลาขบั ซ่ึงจะประกอบดว้ย พิเนียน เฟืองโซ่และส่งก าลงัไปขบักลไกท่ีออกแบบข้ึน ซ่ึง
การออกแบบระบบส่งก าลงัจ าแนกได ้2 ประเภทคือ การออกแบบเพลาส่งก าลงั และการออกแบบ
โซ่ส่งก าลงั สามารถด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี  
5.1)  การออกแบบโซ่ส่งก าลงั ด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี  
  - ก าหนดค่าต่าง ๆ คือ ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง (wp)  
    อตัราเร็วรอบเฟืองขบั (N1) และเฟืองตาม (N2)  
            - พิจารณาลกัษณะการใช้งาน เพื่อเลือกตวัประกอบการใช้งานส าหรับแรง
กระท า (Ns1)  
                 - พิจารณาลักษณะการใช้งานเพื่อเลือกตัวประกอบการใช้งาน  ส าหรับ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ns2)  
                    - ก าหนดจ านวนฟันบนเฟืองโซ่ (z)  
             - ก าหนดอตัราทดท่ีตอ้งการ (mw)  
        - หาก าลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ (p)  
        - เลือกขนาดโซ่จากค่าก าลงัออกแบบของโซ่ โดยเลือกใช้โซ่ท่ีมีระยะพิตช์
นอ้ยท่ีสุด  
        - หาค่าความปลอดภยั (Nb )  
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        - หาจ านวนขอ้โซ่ (x)  
        - หาระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่โดยประมาณ (C)  
5.2)  การออกแบบเพลาส่งก าลงั ด าเนินการค านวณการออกแบบตามล าดบัดงัน้ี  
        - ก าหนดค่าต่างๆ คือ ก าลงัท่ีตอ้งการถ่ายทอด (Wp )  
                                          อตัราความเร็วรอบของเพลา (Z)  
        - ก าลงัท่ีใชใ้นการออกแบบเพลา (P)  
          - หาโมเมนตบิ์ดท่ีใชใ้นการออกแบบ (T)  
        - หาโมเมนตด์ดัท่ีใชใ้นการออกแบบ (M)  
        - หาความเคน้เฉือนใชง้าน ( dτ ) 
        - เขียนไดอะแกรมแสดงโหลดในแนวด่ิงและแนวระดบั  
        - หาโหลดท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิงและแนวระดบั  
           - หาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดหมุนในแนวด่ิงและแนวระดบั  
        - เขียนไดอะแกรมโมเมนตด์ดัในแนวด่ิงและแนวระดบั  
        - จากไดอะแกรมโมเมนต์ท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิงและแนวระดบัท่ีต าแหน่งของ
เฟืองทุกตวัรวมโมเมนตด์ดัในแนวด่ิงและแนวระดบัของเฟืองทุกตวัเขา้ดว้ยกนั ใชค้่าท่ีมาก ท่ีสุดใน
การหาขนาดของเพลา  
        - ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั (Cm )  
        - ก าหนดค่าตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด (Ct )  
        - หาขนาดของเพลา (d)  
        - ตรวจสอบมุมท่ีเพลาบิดเป็น (องศา)  
        - หาอายกุารใชง้านของแบร่ิงเป็น (ชัว่โมง)  
 
3.4  วธีิการสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
  การสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงันั้นประกอบด้วย วสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
สร้างและเกณฑท่ี์ใชใ้นการออกแบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
  3.4.1 วสัดุ อุปกรณ์ในการสร้างเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
     1) เหล็กรูปพรรณต่าง ๆ โดยรวมส าหรับโครงสร้างเคร่ือง ไดแ้ก่ 
             - เหล็กกล่อง  
                 - เหล็กฉาก  
              - เหล็กเส้น  
                    - เหล็กแผน่  
26 
 
              - เหล็กตะแกรง     
     2) วสัดุส าหรับระบบส่งก าลงั ไดแ้ก่ 
              - โซ่และเฟืองโซ่  
              - ตลบัลูกปืน  
        - เพลา  
        - เหล็กแผน่  
     3) วสัดุส าหรับจบัยดึช้ินงาน ไดแ้ก่ 
              - Nut, Bolt, ล่ิม, สลกั และอ่ืน ๆ   
     4) อุปกรณ์ส าเร็จรูป ไดแ้ก่ 
              - เบาะท่ีนัง่ส าหรับผูป้ฏิบติังานป้อนตน้พนัธ์ุ   
              - ผาลชนิดจาน 18 น้ิว 2 ใบ   
                   - ผาลชนิดจาน 15.6 น้ิว 2 ใบ   
              - กระทูผ้าล     
3.4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการสร้าง 
     1) เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
     2) เคร่ืองตดัเหล็ก 
     3) เคร่ืองเจาะช้ินงาน 
     4) เคร่ืองกลึงช้ินงาน 
     5) เคร่ืองเจียระไน 
     6) เคร่ืองมือช่าง เคร่ืองมือวดั และอ่ืน ๆ   
 
3.5  การทดสอบหาสภาวะการท างานทีเ่หมาะสม 
ด าเนินการทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ประกอบดว้ย อุปกรณ์ เกณฑก์ารทดสอบและ
ค่าช้ีวดัผลทางดา้นสมรรถนะและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัเบ้ืองตน้ เพื่อเลือก
ระดบัเกียร์และช่วงความเร็วท่ีเหมาะในการท างาน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.5.1      อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์และทดสอบ 
    1) รถแทรกเตอร์ NEW HOLLAND รุ่น TC48R PLUS ก าลงัเคร่ืองยนต ์47 HP  
2) นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ RHYTHM  
3) เคร่ืองวดัมุม ยีห่อ้ SHINWA  
4) เวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ ยีห่อ้ Insize รุ่น 1205-150s 6in/150mm  
5) เคร่ืองมือวดัคุณสมบติัของดิน ยีห่อ้ Eijkelkamp  
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6) เทปวดั  
7) ถุงซิป เก็บตวัอยา่ง  
8) หมุดเหล็ก  
9) กลอ้งถ่ายรูป  
10) หลกัเล็งแนว  
11) ตลบัเมตร  
3.5.2      การทดสอบหาสภาวะการท างานทีเ่หมาะสม 
การทดสอบหาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
1) การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั เพื่อหา  
     - ความเร็วในการท างาน 
     - เปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์ (Slip)  
2) การประเมินคุณภาพการปลูกของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ดงัน้ี 
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง  
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้  
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหาย  
   
3.6  การทดสอบประเมนิสมรรถนะและคุณภาพปลูกในภาคสนาม 
ด าเนินการทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ประกอบดว้ยอุปกรณ์ เกณฑ์การทดสอบและ
ค่าช้ีวดัผลทางดา้นสมรรถนะและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
3.6.1      อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์และทดสอบเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัในภาคสนาม 
1) รถแทรกเตอร์ MASSEY FERGUSON รุ่น 4225 ก าลงัเคร่ืองยนต ์60 HP 
    2) รถแทรกเตอร์ NEW HOLLAND รุ่น TC48R PLUS ก าลงัเคร่ืองยนต ์47 HP  
3) นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ RHYTHM  
4) เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ยีห่อ้ WANT รุ่น WT22002NE  
5) เคร่ืองวดัมุม ยีห่อ้ SHINWA  
6) เวอร์เนียคาร์ลิเปอร์ ยีห่อ้ Insize รุ่น 1205-150s 6in/150mm  
7) เคร่ืองมือวดัคุณสมบติัของดิน ยีห่อ้ Eijkelkamp  
8) Load sell ยีห่อ้ Transmate พิกดั 5,000 กิโลกรัม  
9) ถงัน ้ามนัส ารอง  
10) เทปวดั  
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11) ถุงซิป เก็บตวัอยา่ง  
12) หมุดเหล็ก  
13) กลอ้งถ่ายรูป  
14) เทปกาว  
15) กระบอกตวงน ้ามนั  
16) หลกัเล็งแนว  
17) ตลบัเมตร  
18) ชุดวดัความโคง้ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั  
3.6.2 การทดสอบสมรรถนะและคุณภาพเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั  
การทดสอบสมรรถนะและคุณภาพการปลูกประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
1) การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั เพื่อหา  
     - ความสามารถในการท างานเชิงพื้นท่ี (Effective Field Capacity)  
     - ประสิทธิภาพในการท างานเชิงเวลา (Field Efficiency)  
     - อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Consumption)  
     - แรงลากท่ีใชใ้นการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั (Draft Force)  
     - เปอร์เซ็นตก์ารล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์ (Slip)  
2) การประเมินคุณภาพการปลูกของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั ดงัน้ี 
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง (มุมของท่อนพนัธ์ุทั้งแนวตามร่องและแนวขวาง
ร่องไม่นอ้ยกวา่ 45 องศา) 
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้  
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหาย  
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหาย  
     - ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีงอก  
     - มุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่อง แสดงดงัรูปท่ี 3.6  
     - มุมของท่อนพนัธ์ุขวางแนวร่อง แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.6 มุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่อง 
 
  
 
รูปท่ี 3.7 มุมของท่อนพนัธ์ุขวางแนวร่อง 
 
 จากรูปท่ี 3.6 และ 3.7 เป็นการก าหนดการวดัผลมุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่องและ
มุมของท่อนพนัธ์ุขวางแนวร่อง โดยให้ผูอ่้านค่ามองท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกเพื่อตดัสินการปลูกตั้งก็ต่อเม่ือ
ท่อนพนัธ์ุนั้นมีมุมไม่นอ้ยกวา่ 45 องศา ในทั้ง 2 ทิศทาง และตดัสินการปลูกลม้ก็ต่อเม่ือมีท่อนพนัธ์ุ
ในทิศทางใดทิศทางหน่ึง นอ้ยกวา่ 45 องศา  
3.6.3 ค่าช้ีผลของการทดสอบ  
ค่าช้ีผลของการทดสอบเพื่อใช้ในการวดัค่าผลของการทดสอบเคร่ืองปลูกมัน
ส าปะหลงัใน ภาคสนามประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
 
1)  ความสามารถในการท างานจริง (Effective Field Capacity)  
 
                         Ca  =   
tT
A
                                                                              (3.2)     
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        เม่ือ  Ca   =      ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/ชัว่โมง)  
A    =      พื้นท่ีการท างาน (ไร่)  
Tt    =      เวลาท่ีใชใ้นการท างานทั้งหมด (ชัว่โมง)  
 
2) ประสิทธิภาพในการท างาน (Field Efficiency)  
 
       Ef    =    100T
T
t
e                                                                 (3.3)     
         
        เม่ือ  Ef    =      ประสิทธิภาพการท างาน ( ร้อยละ) 
Te    =      เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังานจริง (ชัว่โมง)  
Tt    =      เวลาท่ีเคร่ืองจกัรใช้ในการปฏิบติังานทั้งหมด รวมทั้ง     
เวลาท่ีสูญเสีย เน่ืองจาก การเล้ียวรถ การหยุดรถ การ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัร (ชัว่โมง)  
 
3) อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง  
 
  การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง    =    ท างานจริงพ้ืนท่ีการ
หมดอเพลิงทั้งปริมาณเช้ื
                   (3.4)  
    
      เม่ือ   อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตร/ไร่) 
 
4) การล่ืนไถล  
 
   การล่ืนไถล    =      การเคล่ือนท่ีเม่ือไม่มีภาระ – การเคล่ือนเม่ือมีภาระ          (3.5)  
        การเคล่ือนท่ีเม่ือไม่มีภาระ 
       
         เม่ือ  อตัราการล่ืนไถล (%)  
 
 
 
 
31 
 
3.7  การประเมนิผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
การประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์การใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีรายละเอียดดงัน้ี  
3.7.1 การวเิคราะห์จุดคุ้มทุน (Break - even point) เป็นการค านวณเปรียบเทียบการปลูกมนั
ส าปะหลงัโดยนบัตั้งแต่การจา้งยกร่องปลูก การใช้แรงงานคนปลูกนบัตั้งแต่กระบวนการตดัท่อน
พนัธ์ุมนัส าปะหลงัไปตลอดจนกระบวนการปลูกเพื่อนามาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองปลูก มนัส าปะหลงั
จะสามารถใช้ตน้ทุนในการท างานเท่ากบัตน้ทุนของการปลูกมนัส าปะหลงัโดยใช้แรงงานคนท่ี
พื้นท่ีเท่าไรในระยะเวลา 1 ปี  
3.7.2 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) เป็นการคะเนวา่ระยะเวลาจาก
การเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใช้เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั มี
ค่าเท่ากบั การลงทุนและท าการค านวณหาระยะเวลาในการคืนทุนต่อพื้นการท างานต่อปีของการใช้
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัท่ีออกแบบและพฒันาข้ึน 
บทที ่4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 
 
4.1   บทน า 
ในบทน้ีกล่าวถึง ผลการทดสอบเพื่อหามุมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกการตดัท่อนพนัธ์ุ ผล
ของการออกแบบ สร้างและพฒันา ผลการทดสอบเพื่อหาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมในการ
ท างาน ผลการประเมินสมรรถนะทางด้านเทคนิคในภาคสนาม  และผลการประเมินด้าน
เศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบใช้กลไก SCOTCH YOKE ส าหรับรถแทรกเตอร์
ขนาดเล็ก 
 
4.2 ผลการทดสอบเพ่ือหามุมตัดทีเ่หมาะสมส าหรับกลไกตัดท่อนพนัธ์ุ 
จากผลการทดสอบเพื่อหามุมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกการตดัท่อนพนัธ์ุ ของใบมีดทั้ง 3 
รูปแบบ ไดแ้ก่ ใบมีดมีดตรง ใบมีด 45 องศา และใบมีด 30 องศา  
4.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของต้นพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
  ในขั้นแรกได้หาคุณสมบัติทางกายภาพของต้นพันธ์ุมันส าปะหลังท่ีได้น ามา
ทดสอบ แสดงดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบติัทางกายภาพของตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
คุณสมบัต ิ CMR-89 ห้วยบง 80 
อายตุน้พนัธ์ุ (เดือน) 9 9 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง (มิลลิเมตร) 19.83±2.25 19.26±1.68 
ความยาวล าตน้ (เซนติเมตร) 149.5±10.7 135.7±13.9 
ความโคง้ (เซนติเมตร) 4.9±1.6 12.1±3.6 
น ้าหนกั (กรัม) 530±123 390±68 
ความช้ืน (% wb) 71.09±2.45 64.25±3.76 
หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงคือ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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4.2.2 แรงทีใ่ช้ในการตัดต้นพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
ผลการทดสอบแรงท่ีใช้ในการตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั ท าการตดัและวดัแรง
ด้วยเคร่ืองวดัแรงท่ีกระท าต่อวสัดุแบบเอนกประสงค์ (Universal Testing Machine: UTM) ทั้ง 2 
พนัธ์ุ ได้แก่ พนัธ์ุ CMR-89 และห้วยบง 80 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีสามารถหาไดง่้ายในพื้นท่ีในช่วงเวลาท่ี
ทดสอบ ตดัตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงัทั้งพนัธ์ุ CMR-89 และพนัธ์ุห้วยบง 80 แรงตดัสูงสุดของแต่ละ
ใบมีด แสดงดงัรูปท่ี 4.1 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 แสดงแรงท่ีใชใ้นการตดัสูงสุดของใบมีดตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
 
จากแรงตดัสูงสุดของใบมีดรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ ใบมีดตรง ใบมีด 45 องศาและใบมีด 30 
องศา พบว่าแรงตดัของใบมีดตรงมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือใบมีด 45 องศาและใบมีด 30 องศา 
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาแรงท่ีใชต้ดัควรเลือกใชใ้บมีดท่ีใชแ้รงตดันอ้ยท่ีสุด  
4.2.3 ความเสียหายรอยตัดท่อนพนัธ์ุมันส าปะหลงั 
ในการตดัท่อนพนัธ์ุท่ีตอ้งค านึงถึงคือความเสียหายของรอยตดั ดา้นโคนเป็นดา้นท่ี
ถูกปักลงดินซ่ึงส่งผลต่อการแตกราก หลงัจากทดสอบการตดัดว้ยชุดกลไกทดสอบการตดัและวดัค่า
ความเสียหายรอยตดัดว้ยชุดวดัความเสียหาย ดงัแสดงดงัรูปท่ี 4.2  
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รูปท่ี 4.2 แสดงความเสียหายรอยตดัท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั 
 
จากความเสียหายของรอยตดัของใบมีดทั้ง 3 รูปแบบกบัชุดกลไกการตดั พบวา่ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 จึงควรพิจารณาเลือกใช้ใบมีด 30 องศา แต่ในการ
ปฏิบติังานจริงพบว่าการป้อนตน้พนัธ์ุเกิดการติดขดัเน่ืองจากใบมีด 30 องศา มีความยาวใบมีดท่ี
มากกว่าท าให้การป้อนตน้พนัธ์ุไม่สะดวก เพื่อป้องกนัปัญหาการท่ีจะเกิดข้ึนในการน าไปใช้ใน
กลไกการตดัท่อนพนัธ์ุของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัใช้งานได้สะดวกจึงพิจารณาเลือกใบมีด 45 
องศา มาใชง้าน เน่ืองจากใชแ้รงตดัต ่ากวา่ใบมีดตรง และความเสียหายรอยตดัไม่แตกต่างจากใบมีด
แบบอ่ืน  
 
4.3       ผลการออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
ผลการออกแบบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัประกอบดว้ย ชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
ชุดเบิกร่อง ลอ้ขบักลไก ชุดยกร่องปลูก เกา้อ้ีนัง่ป้อนตน้พนัธ์ุ กระบะใส่ตน้พนัธ์ุ ระบบโซ่ส่งก าลงั 
และโครงสร้างตวัเคร่ือง แสดงการค านวณต่าง ๆ ในภาคผนวก ค. และแสดงช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ 
ในภาคผนวก ง. 
 4.3.1 โครงสร้างของตัวเคร่ือง 
  ผลการออกแบบโครงสร้างตวัเคร่ืองไดด้งัน้ี 
     1) โครงสร้างตวัเคร่ืองหลกั ใช้เหล็กฉากขนาด 3 x 3 น้ิว หนา 6 มิลลิเมตร เช่ือม
ประกบกนั 
2) ความกวา้งตวัเคร่ือง 1.15 เมตร 
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
Flat 45º 30º Hand
ใบมีดทีใ่ช้ตัด 
คว
าม
เสี
ยห
าย
ขอ
งร
อย
ตัด
 (ร้
อย
ละ
) 
หว้ยบง 80 
CMR-89 
ใบมีดตรง 45 องศา 30 องศา มีดอีโต ้
35 
 
3) ความยาวตวัเคร่ือง 1.50 เมตร 
4) ความสูงจากพื้นดินสูงสุด 1.90 เมตร 
 4.3.2 ชุดยกร่องปลูก 
  ผลการออกแบบชุดยกร่องปลูกไดด้งัน้ี 
1) เส้นผา่นศูนยก์ลางผาลขนาด 15.6 น้ิว  
2) หนา้กวา้งการท างาน 1 เมตร  
3) ห่างจากจุดต่อพว่ง  1.40 เมตร  
4) ความสูงกระทูผ้าล  60 เซนติเมตร  
5) ไถจานยกร่องท ามุม 40 องศากบัแนวร่องปลูก 
4.3.3 ชุดเปิดหน้าดิน 
  ผลการออกแบบชุดเปิดหนา้ดินไดด้งัน้ี 
1) เหล็กแผน่หนา 2 มิลลิเมตร  พบัเป็นรูปทรงคลา้ยไถหวัหมู 
2) กา้นไถชุดเปิดหนา้ดิน หนา 10 มิลลิเมตร 
3) จบัยดึกบัตวัโครงสร้างดว้ยหนา้แปลนประกบ 
 4.3.4 ชุดกลไกการตัดและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
  ผลการออกแบบชุดกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุไดด้งัน้ี 
1) ชุดรางใบมีดกวา้ง  8 เซนติเมตร 
2) แผ่นจานของกลไก Scotch Yoke  หนา 20 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 
เซนติเมตร ระยะชกั 140 มิลลิเมตร 
3) โครงสร้างกลไกตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ ใชเ้หล็กกล่องขนาด 2 x 2 น้ิว หนา  5 
มิลลิเมตร เป็นกลไกท่ีประยกุตจ์ากกลไก Scotch Yoke แสดงดงัรูปท่ี 4.3 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 กลไกตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุท่ีประยกุตจ์ากกลไก Scotch Yoke  
 
กลไก Scotch Yoke 
ชุดรางใบมีด 
ตวัรับท่อนพนัธ์ุ 
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4) ใบมีดกวา้ง 7 เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ทั้ง 3 รูปแบบ แสดงดงัรูปท่ี 4.4 
 
                             
 
      (ก) ใบมีดตรง       (ข) ใบมีด 45 องศา      (ค) ใบมีด 30 องศา         (ง) มุมคมใบมีด 20 องศา    
 
รูปท่ี 4.4 ใบมีดท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 
4.3.5 ชุดส่งก าลงัขับกลไก 
  ผลการออกแบบชุดส่งก าลงัขบักลไกไดด้งัน้ี 
1) ลอ้ขบั (Ground wheel) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 37 เซนติเมตร 
2) เพลาท่ี 1 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 25.4 มิลลิเมตร 
3) เพลาท่ี 2 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 25.4 มิลลิเมตร 
4) เพลาขบักลไก เส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร 
5) โซ่ ชนิด 1 ชั้น ANSI-50-1 (โซ่เบอร์ 50)  
6) พิเนียน (ลอ้ขบั, เฟืองโซ่ท่ี 1) 30 ฟัน  
7) เฟืองโซ่ท่ี 2   15 ฟัน  
8) เฟืองโซ่ท่ี 3   19 ฟัน  
9) เฟืองโซ่ท่ี 4   19 ฟัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
20° 
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4.4  ผลการสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
หลงัจากการออกแบบ จึงไดส้ร้างกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุเป็นอนัดบัแรกเพื่อน าไป
ทดสอบการหามุมตดัท่ีเหมาะสม และสร้างส่วนประกอบอ่ืน ๆ ตามหลงั แลว้น ามาประกอบเขา้
ดว้ยกนั การปรับตั้งระยะปลูกได ้60 – 120 เซนติเมตรโดยเปล่ียนอตัราทดท่ีเฟืองโซ่ในต าแหน่งท่ี 3 
และต าแหน่งท่ี 4  ความยาวท่อนพนัธ์ุปรับได ้3 ระดบัท่ี 20  25 และ 30 เซนติเมตร ท่ีนัง่ป้อนท่อน
พนัธ์ุสามารถปรับเปล่ียนได้ตามความถนัดของผูป้ฏิบัติงาน  ผูว้ิจยัมุ่งหวงัว่าการปรับปรุง การ
ปรับแต่ง แกไ้ข และทดสอบให้เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัสามารถท างานไดต้ามความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้าน และง่ายต่อการบ ารุงรักษา ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ือง แสดงดงัรูปท่ี 4.5 เคร่ืองปลูกมนั
ส าปะหลงัท่ีสร้างข้ึน แสดงดงัรูปท่ี 4.6 และเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต่อพว่งกบัรถแทรกเตอร์ แสดง
ดงัรูปท่ี 4.7  
 
  
 
รูปท่ี 4.5 แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
 
ชุดเบิกร่อง 
ท่ีนัง่ป้อนตน้พนัธ์ุ 
ชุดยกร่องปลูก 
กระบะ 
จุดต่อพว่ง 
ลอ้ขบั (Ground wheel) 
ชุดตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
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รูปท่ี 4.6 เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัท่ีสร้างข้ึน 
 
 
 
รูปท่ี 4.7 แสดงเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต่อพว่งกบัรถแทรกเตอร์ 
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เคร่ืองปลูกมันส าปะหลังท่ีสร้างข้ึนน้ี ผูว้ิจ ัยได้ออกแบบและพัฒนาปรับปรุงในส่วน
คุณภาพการตดัโดยการออกแบบใบมีดรูปแบบต่าง ๆ มาใช้ทดสอบ ปรับปรุงการปลูกตั้งโดยการ
ออกแบบให้ช่องป้อนตน้พนัธ์ุให้กวา้งข้ึน ชุดใบมีดมีตวัล็อกเป้ารูปตวั V  แสดงดงัรูปท่ี 4.8 และตวั
ผลกัท่อนพนัธ์ุ รูปตวั V  เช่นเดียวกนั แสดงดงัรูปท่ี 4.9 
 
 
รูปท่ี 4.8 ช่องป้อนตน้พนัธ์ุและตวัล็อคเป้ารูปตวั V ในกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
 
 
 
รูปท่ี 4.9 ตวัผลกัท่อนพนัธ์ุ รูปตวั V ในกลไกการตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ 
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ตวัล็อกเป้ารูปตวั V น้ีจะท าหน้าท่ีบงัคบัตน้พนัธ์ุให้ลู่เขา้จุดก่ึงกลางของเป้าเม่ือถูกใบมีด
และตวัผลกัท่อนพนัธ์ุดนัเขา้ประทะกบัตวัล็อกเป้า ท าใหไ้ดร้อยตดัท่ีตรงและเรียบมากข้ึน พร้อมทั้ง
ออกแบบให้ช่องป้อนตน้พนัธ์ุกวา้งข้ึนและมีลกัษณะรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ดงับริเวณเส้นประ พร้อมทั้ง
เพิ่มช่วงชกัของกลไกให้ยาวข้ึนและวางจุดตดัท่อนพนัธ์ุใหอ้ยูป่ลายสุดของช่วงชกั  หลงัจากตดัแลว้
ตวัผลกัท่อนพนัธ์ุจะท าหนา้ท่ีผลกัท่อนพนัธ์ุเขา้ร่องปลูก จากการพฒันาท าให้ลดปัญหาการป้อนไม่
ทนัและท าใหก้ารปลูกแม่นย  ามากยิง่ข้ึนทั้งในแนวตามร่องละแนวขวางร่อง แสดงดงัรูปท่ี 4.10  
 
 
 
          (ก) มุมของท่อนพนัธ์ุแนวตามร่อง                      (ข) มุมของท่อนพนัธ์ุแนวขวางร่อง       
 
รูปท่ี 4.10 มุมการปักของท่อนพนัธ์ุในแนวตามร่องและแนวขวางร่อง 
 
จากรูปท่ี 4.10 มุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่องมีความแม่นย  าข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั มีความเอียง
โดยเฉล่ียจากแกนตั้ง  2 องศา ทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา เป็นผลจากการพฒันาตวัล็อกเป้าและตวัผลกั
ท่อนพนัธ์ุ ส่วนของมุมท่อนพนัธ์ุขวางแนวร่อง มีความเอียงโดยเฉล่ียจากแกนตั้ง  20 องศา ตามทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ท่ีลาก เน่ืองจากหลกัการปลูกอาศยัความสัมพนัธ์จากการพูนตวั
ของดินร่วมกบักลไกผลกัท่อนพนัธ์ุ ท าให้บางจงัหวะการปลูกท าให้ดินพูนตวัไม่พอดีกบัท่อนพนัธ์ุ 
ท าให้ท่อนพนัธ์ุเอนเอียงเล็กน้อย กรณีท่ีปลูกล้มเน่ืองจากการพูนตวัของดินไม่พอดีกบัการปลูก
วธีิแกไ้ขสามารถปรับตวัผลกัท่อนพนัธ์ุชดเชยหรือปรับต าแหน่งชุดกลไกได ้
 
 
 
 
มุมการปลูกท่ีปักได ้
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4.5  ผลการทดสอบหาสภาวะการท างานทีเ่หมาะสม 
  การหาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมในระดบัเกียร์ต่าง ๆ ซ่ึงมีช่วงความเร็วท่ีต่างกนัตาม
ต าแหน่งเกียร์หลกั (เลขหน้า) และเกียร์รอง (เลขหลงั) ไดแ้ก่ ต าแหน่งเกียร์ 2-2, 2-3, 2-4 และ 3-1 
ตามล าดับ ท่ี ช่วงความเร็ว 1.45 - 1.43, 1.73 – 1.89, 2.18 – 2.40 และ 2.69 – 2.91 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง ตามล าดบั เตรียมดินดว้ยไถจานและตีดินดว้ยจอบหมุน 1 คร้ัง ตั้งค่าระยะปลูกระหว่างแถว  
1 เมตร ระยะปลูกระหวา่งตน้ 1 เมตร แสดงดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 สภาวะการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
หมายเหตุ : การปลูกตั้ง คือมุมท่อนพนัธ์ุ 45-90 องศา และการปลูกลม้ คือมุมท่อนพนัธ์ุ < 45 องศา 
 
ผลทดสอบพบวา่ เกียร์ 2-3 ท่ีช่วงความเร็ว 1.73 – 1.89 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การปลูกตั้งสูง
ท่ีสุด การปลูกลม้ต ่าเป็นอนัดบัท่ี 2 และท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหายต ่าเป็นอนัดบั 2  เน่ืองจากปัจจยัต่าง ๆ ท่ี
มีผลต่อการปลูกตั้ง ไดแ้ก่ การพูนตวัของดินข้ึนอยู่กบัความเร็วในการเคล่ือนท่ี เม่ือไม่สัมพนัธ์กนั
ท าให้การปลูกตั้งมีค่าต ่า กรณีการพูนตวัของดินชา้นั้นท าให้ดินท่ีพูนไม่แน่นพอดีกบัท่อนพนัธ์ุ ดงั
เห็นไดท่ี้ต าแหน่งเกียร์ 2-2 ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้มีค่าสูงท่ีสุดนัน่เอง กรณีการพูนตวัของดินสูง
เกินไปท าให้ดินดนักีดขวางชุดมีดตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุเขา้ร่องท าให้การป้อนท่อนพนัธ์ุไม่สะดวก 
ดงัเห็นไดจ้ากท่ีต าแหน่งเกียร์ 2-4 และ 3-1 ร้อยละท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหายมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน จึงใช้
เกียร์ท่ีต าแหน่ง 2-3 ท่ีช่วงความเร็ว 1.73 – 1.89 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงเหมาะสมท่ีสุด 
 
4.6  ผลการทดสอบประเมนิสมรรถนะและคุณภาพการปลูกในภาคสนาม 
การทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภาพการปลูกในภาคสนาม แปลงทดสอบฟาร์ม
มหาวิทยาลยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เตรียมดินดว้ยไถจานและตีดินดว้ยจอบหมุน 1 คร้ัง ตั้ง
ค่าระยะปลูกระหว่างแถว  1 เมตร ระยะปลูกระหว่างตน้ 1 เมตร เช่นเดียวกนั ใช้รถแทรกเตอร์ตน้
ก าลงั ขนาด 47 แรงมา้ ท่ีระดบัเกียร์ 2-3 ผลการทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภาพการปลูกใน
ภาคสนาม แสดงในตารางท่ี 4.3 
รายการ เกยีร์ 2-2 เกยีร์ 2-3 เกยีร์ 2-4 เกยีร์ 3-1 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี  
(กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 
1.45 - 1.43 1.73 - 1.89 2.18 - 2.40 2.69 – 2.91 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง (ร้อยละ) 83.76 92.17 88.03 81.03 
ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ (ร้อยละ) 13.68 5.22 4.27 6.90 
ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหาย (ร้อยละ) 2.56 2.61 7.69 12.07 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภาพการปลูกในภาคสนาม 
 รายการ                             ขอ้มูลการท างาน 
1.  พื้นท่ีทดสอบ (ไร่) 0.19 
2.  คุณสมบติัของดิน   
  2.1    ชนิดของดิน  ร่วนปนทราย 
  2.2    ความช้ืนดิน (% db) 14.36 
  2.3    ค่าการแทงทะลุของดิน ก่อนการทดสอบ (kPa)  
        ผวิดิน  40 
        5 cm  13 
        10 cm  143 
        15 cm  377 
        20 cm  600 
        25 cm  907 
 2.4  ค่าแรงเฉือนของดิน ก่อนการทดสอบ (kPa) 5 
 2.5  ค่าการแทงทะลุของดิน หลงัการทดสอบ (kPa)  
        ผวิดิน  67 
        5 cm  347 
        10 cm  687 
        15 cm  826 
        20 cm  940 
 2.6  ค่าแรงเฉือนของดิน หลงัการทดสอบ (kPa) 22 
3. คุณสมบติัของตน้พนัธ์ุมนัส าปะหลงั   
 3.1  พนัธ์ุ  ระยอง 72 
 3.2  อายตุน้พนัธ์ุ (เดือน) 9 
 3.3  ความโคง้เฉล่ีย (เซนติเมตร) 8.8 
 3.4  ความสูงเฉล่ีย (เซนติเมตร) 153.7 
 3.5  เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย (เซนติเมตร) 1.74 
 3.6  เส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่สุด (เซนติเมตร) 2.46 
 3.7  เส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กสุด (เซนติเมตร) 1.34 
4. ความกวา้งหวัแปลง (เมตร) 3 
5. การล่ืนไถล (เปอร์เซ็นต)์ 5.5 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบประเมินสมรรถนะและคุณภาพการปลูกในภาคสนาม (ต่อ) 
 รายการ                             ขอ้มูลการท างาน 
6. ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 1.82 
7. เวลาท างานจริง (นาที) 10.53 
8. เวลาปรับแต่งเคร่ืองมือ (นาที) - 
9. เวลาท่ีใชก้ลบัรถ (นาที) 2.83 
10. เวลาสูญเสียรวม (นาที) 2.83 
11. เวลาท างานรวมทั้งหมด (นาที) 13.36 
12. ความสามารถในการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 0.85 
13. ความสามารถในการท างานเชิงทฤษฎี (ไร่ต่อชัว่โมง) 1.08 
14. ประสิทธิภาพการท างาน (ร้อยละ) 78.82 
15. อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตรต่อไร่) 2.40 
16. แรงลาก (นิวตนั) 2452 
17. ลกัษณะการปลูก   
 17.1  หนา้กวา้งการท างาน (เมตร) 1 
 17.2  ระยะห่างระหวา่งแถวเฉล่ีย (เมตร) 1.01 
 17.3  ระยะห่างระหวา่งตน้เฉล่ีย (เมตร) 1.08 
 17.4  ความลึกในการปลูกเฉล่ีย (เมตร) 0.15 
 17.5  ความยาวท่อนพนัธ์ุปลูกเฉล่ีย (เซนติเมตร) 26.4 
 17.6  ความสูงสันร่องปลูกเฉล่ีย (เซนติเมตร) 25 
18. มุมของท่อนพนัธ์ุปลูก   
 18.1  มุมของท่อนพนัธ์ุขวางแนวร่อง (องศา) 69.5 
 18.2  มุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่อง (องศา) 87.5 
19. คุณภาพการปลูก   
 19.1  ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้ง (ร้อยละ) 88 
 19.2  ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกลม้ (ร้อยละ) 9 
 19.3  ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหาย (ร้อยละ) 3 
 19.4  ท่อนพนัธ์ุท่ีเสียหาย (ร้อยละ) 0 
 19.5  ท่อนพนัธ์ุท่ีงอก (ร้อยละ) 94 
44 
 
 ผลการทดสอบในภาคสนาม พบวา่ สมรรถนะเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั มีความสามารถใน
การท างาน 0.85 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน ร้อยละ 79  อัตราการส้ินเปลืองน ้ ามัน
เช้ือเพลิง 2.4 ลิตรต่อไร่ คุณภาพการปลูกสามารถปลูกตั้งได ้ร้อยละ 88  มุมของท่อนพนัธ์ุขวางแนว
ร่อง 88 องศา  มุมของท่อนพนัธ์ุตามแนวร่อง 70 องศา  และอตัราการงอกของท่อนพนัธ์ุท่ีปลูก ร้อย
ละ 94 และเม่ือเปรียบเทียบกบัผลงานวจิยัท่ีมีมาก่อนหนา้ ดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางท่ี  4.4   สมรรถนะการท างานของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัปัจจุบนัเปรียบเทียบกบัเคร่ืองปลูก  
                       มนัส าปะหลงัท่ีมีการวจิยัมาก่อนหนา้ 
 
สมรรถนะ 
รุ่งเรือง และ
คณะ (2553) 
เชิดศักดิ์ และ
คณะ (2555) 
ประสาท และ 
คณะ (2556) 
สุกรี  
(2558) 
เคร่ือง
ปัจจุบัน 
 1 แถว 1 แถว 1 แถว 2 แถว 1 แถว 1 แถว 
ความสามารถในการท างาน  
(ไร่ต่อช่ัวโมง) 
0.55 - 0.74 0.226 1 2 0.8 0.85 
ประสิทธิภาพในการ
ท างาน (ร้อยละ) 
70 - 86 - 80 75 80 79 
ท่อนพันธ์ุที่ปลูกตั้ง 
(ร้อยละ) 
17.3 - 38.2 90 93 - 95 93 - 95 90 88 
ความส้ินเปลืองน า้มัน
เช้ือเพลิง (ลติรต่อไร่) 
6 - 11.6 - 2.05 2.55 3.5 2.4 
 
 จากตารางขอ้มูลโดยสรุปพบวา่ สมรรถนะการท างานและคุณภาพการปลูกของเคร่ืองปลูก
มนัส าปะหลงัแบบใช้กบัรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กนั้นสามารถท างานไดใ้กลเ้คียงกบังานวิจยัท่ีมีมา
ก่อนหนา้ดว้ยขนาดเคร่ืองปลูกและตน้ก าลงัท่ีขนาดเล็กกวา่ 
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4.7  ผลการประเมนิผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
ผลการวิเคราะห์และค านวณจุดคุม้ทุน ระยะเวลาคืนทุน ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัโดย
ก าหนดใหใ้ชแ้รงงานคนขบัรถแทรกเตอร์ 1 คน และคนป้อนตน้พนัธ์ุ 1 คน รายละเอียดแสดงดงัน้ี 
4.7.1 ผลการประเมินค่าใช้จ่าย 
  เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัท่ีออกแบบและพฒันามีค่าใชโ้ดยประมาณทั้งส้ิน 45,000 
บาท โดยรวมทั้งค่าวสัดุและค่าแรงการประกอบและอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
 
4.7.2 ผลการวเิคราะห์จุดคุ้มทุนของการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
  ผลการวเิคราะห์จุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัแบบเทียบกบัการใช้
แรงงานคนปลูกและค่าจา้งในการยกร่องปลูก โดยคิดค่าแรงงานปลูก 300 บาทต่อคนต่อวนั และ
ค่าจา้งยกร่องปลูก 250 บาทต่อไร่ จุดคุม้ทุนของการสร้างเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัน้ีอยูท่ี่ 19.45 ไร่
ต่อปี แสดงผลการค านวณในภาคผนวก ค. ทั้งน้ีจุดคุม้ทุนจะข้ึนอยู่กบัค่าจา้งแรงงาน จุดคุม้สั้ นลง
เม่ือค่าจา้งแรงงานสูงข้ึนและจุดคุม้ทุนนานข้ึนเม่ือค่าจา้งแรงงานถูกลง 
 
4.7.3 ผลการวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
  จากการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองปลูกมันส าปะหลัง โดยแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างพื้นท่ีการปลูกกบัระยะเวลาคืนทุนท่ีอตัราค่าบริการ 300 บาทต่อไร่ แสดงดงั
รูปท่ี 4.11 เห็นไดว้า่เม่ือพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนท าให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลง เช่น มีพื้นท่ีปลูก 300 ไร่ จะ
สามารถคืนทุนท่ี 1 ปี ส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงัใน 1 ปีนั้น เกษตรกรจะแบ่งการปลูกออกเป็น 2 
รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
1. โครงตวัเคร่ือง 20,000 
2. ลอ้ขบักลไก 4,000 
3. โซ่พร้อมชุดเฟือง เบอร์ 50 2,000 
4. ชุดกลไกปลูก 7,500 
5. อุปกรณ์ยกร่อง                                 3,000 
6. อุปกรณ์เปิดร่อง    500 
7. กระบะใส่ตน้พนัธ์ุและท่ีนัง่ 3,000 
8. ค่าแรงประกอบและอ่ืน ๆ 5,000 
รวม 45,000 
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ช่วง คือ ช่วงตน้ฤดูฝน (เมษายน-มิถุนายน) และช่วงปลายฤดูฝน (กนัยายน-พฤศจิกายน) เกษตรกรมี
พื้นท่ีปลูกเพียง 150 ไร่ (150 x 2 คร้ังต่อปี) ก็สามารถคืนทุนภายใน 1 ปี เช่นเดียวกนั ดงันั้นการใช้
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัสามารถลดการจา้งแรงงานคนปลูกและยกร่องปลูกได ้ส่งผลให้มีรายได้
เพิ่มข้ึนและลดความเหน่ือยยากของเกษตรกรได้ ตามสถานการณ์การขาดแคลนแรงงานภาค
การเกษตรท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นปัจจุบนัและมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึนในอนาคต 
 
 
 
รูปท่ี 4.11 ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัต่อพื้นท่ีปลูก 
 
 
300
200
150 125 100
0
50
100
150
200
250
300
350
1 2 3 4 5
พืน้
ทีป่
ล ูก
(ไร่
)
เวลาการท างาน (ปี)
บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
5.1   สรุปผลการทดลอง 
เคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัโดยใช้กลไก SCOTCH YOKE ส ำหรับรถแทรกเตอร์ขนำดเล็กท่ี
ออกแบบและพฒันำมีส่วนประกอบหลกั คือ ชุดกลไกกำรตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ ชุดยกร่องปลูก   
ชุดเปิดหน้ำดิน และชุดระบบส่งก ำลงั มีน ้ ำหนกัรวมประมำณ 370 กิโลกรัม สำมำรถปรับตั้งค่ำใน
กำรใชง้ำนและกำรบ ำรุงรักษำท่ีสะดวกครอบคลุมควำมตอ้งกำรของผูใ้ช้งำน ใบมีดท่ีเหมำะสมกบั
กลไกกำรตดั คือ ใบมีด 45 องศำ กำรท ำงำนท่ีเหมำะสมท่ีระดับเกียร์ต ำแหน่ง 2-3 ช่วงควำมเร็ว   
1.73 – 1.89 กิโลเมตรต่อชัว่โมง สมรรถนะกำรท ำงำน 0.85 ไร่ต่อชัว่โมง ประสิทธิภำพกำรท ำงำน
ร้อยละ 79 อตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ ำมันเช้ือเพลิง 2.40 ลิตรต่อไร่ แรงลำก 2,452 นิวตนั ระยะห่ำง
ระหว่ำงแถว 1.01 เมตร ระยะห่ำงระหว่ำงตน้ 1.08 เมตร ควำมลึกในกำรปลูก 15 เซนติเมตร ควำม
ยำวท่อนพนัธ์ุปลูก 26.4 เซนติเมตร มุมของท่อนพนัธ์ุขวำงแนวร่อง 70 องศำ มุมของท่อนพนัธ์ุตำม
แนวร่อง 88 องศำ ท่อนพนัธ์ุท่ีปลูกตั้งร้อยละ 88 ท่อนพนัธ์ุท่ีลม้ร้อยละ 9 ท่อนพนัธ์ุท่ีสูญหำยร้อยละ 
3 ท่อนพนัธ์ุท่ีงอกร้อยละ 94  เม่ือวิเครำะห์ทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์ในกำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั
เม่ือเปรียบเทียบกบักำรปลูกโดยใช้แรงงำนคน พบว่ำ จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 19.45 ไร่ต่อปี และระยะเวลำ
คืนทุนภำยใน 3 ปี โดยพื้นท่ีกำรท ำงำน 150 ไร่ต่อปี ดว้ยทั้งหมดน้ี กำรใชเ้คร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั
สำมำรถลดตน้ทุนในกระบวนกำรปลูกมนัส ำปะหลงัได ้และลดควำมเหน่ือยยำกของเกษตรกรได้
เป็นอยำ่งดี 
 
5.2   ข้อเสนอแนะ 
              1)  เม่ือมีกำรปรับตั้งระยะต่ำง ๆ ของเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงั ก่อนกำรใชง้ำนควรทดสอบ
ก่อนกำรปลูกจริง ในขั้นตอนทดสอบหำสภำวะกำรท ำงำนท่ีเหมำะสมท่ีระดบัเกียร์ต่ำง ๆ ของรถ
แทรกเตอร์ตน้ก ำลงัท่ีใชง้ำน และยงัข้ึนอยูก่บัสภำพดินท่ีแตกต่ำงกนัดว้ย 
 2)  กำรใชง้ำนเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัควรปฏิบติัตำมค ำแนะน ำใชก้ำรตรวจสอบ ขนัแน่น 
และหล่อล่ืนทุกคร้ัง เพื่อยดือำยกุำรใชง้ำนและป้องกนักำรเสียหำยท่ีจะเกิดข้ึน  
3)  ควรมีกำรพฒันำชุดกลไกกำรป้อนตน้พนัธ์ุเพื่อลดกำรท ำงำนของผูป้้อน 
4)  ในกรณีท่ีเกษตรกรต้องกำรชุบท่อนพันธ์ุเพื่อกำรงอกท่ีดีหรือป้องกันโรคของพืช 
สำมำรถชุบไดท้ั้งตน้ส ำหรับใชง้ำนกบัเคร่ืองปลูกมนัส ำปะหลงัท่ีพฒันำข้ึน 
 
 
รายการอ้างองิ 
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ก1.  ตัวประกอบการใช้งานส าหรับส่ิงแวดล้อมท างาน  Ns2 
สภาวะส่ิงแวดล้อมท างาน Ns2 
ค่อนขา้งสะอาด และอุณหภูมิปกติ 1.0 
สกปรกปานกลาง และอุณหภูมิปกติ 1.2 
สกปรกมาก ใชง้านในท่ีโล่งแจง้ มีการขดัสี การกดักร่อนปานกลาง และอุณหภูมิสูง 1.4 
ท่ีมา : วริทธ์ิและชาญ, (2556) 
 
ก2.  ค่าความปลอดภัย 
สภาวะส่ิงแวดล้อมท างาน เหลก็เหนียวและโลหะ
เหนียว 
เหลก็หล่อและโลหะ
เปราะ 
 Ny Nu Nu 
แรงอยูน่ิ่ง 1.5 - 2 3 - 4 5 - 6 
แรงซ ้ าทิศทางเดียวหรือกระแทกเล็กนอ้ย 3 6 7 - 8 
แรงซ ้ าสองทิศทางหรือกระแทกเล็กนอ้ย 4 8 10 - 12 
แรงกระแทกอยา่งหนกั 5 - 7 10 - 15 15 - 20 
ท่ีมา : วริทธ์ิและชาญ, (2556) 
 
ก3.  ตัวประกอบความล้า  Cm  และ  Ct 
 ชนิดของแรง Cm Ct 
เพลาอยูน่ิ่ง แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ ๆ 1.0 1.0 
 แรงกระตุก 2.0 2.0 
เพลาหมุน แรงสม ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนชา้ ๆ 1.5 1.0 
 แรงกระตุกอยา่งเบา 2.0 1.5 
 แรงกระตุกอยา่งแรง 3.0 3.0 
ท่ีมา : วริทธ์ิและชาญ, (2556) 
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ก4.  ผลการค านวณต้นทุนในการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต่อพืน้ทีป่ลูก 
พื้นท่ี ดอกเบ้ีย ค่าซ่อมบ ารุง ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน ค่าแรงงาน รวมตน้ทุน 
(ไร่) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) 
100 5,400 635 6,000 600 8,824 21,459 
125 5,400 794 7,500 750 11,029 25,474 
150 5,400 953 9,000 900 13,235 29,488 
200 5,400 1,271 12,000 1,200 17,647 37,518 
300 5,400 1,906 18,000 1,800 26,471 53,576 
 
ก5.  ผลการค านวณระยะเวลาคืนทุนในการใช้เคร่ืองปลูกมันส าปะหลงัต่อพืน้ทีท่ างาน 
พื้นท่ีคืนทุน ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ ตน้ทุน ผลประโยชน์สุทธิ ระยะเวลา 
(ไร่) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (ปี) 
100 30,000 21,459 8,541 5 
125 37,500 25,474 12,026 4 
150 45,000 29,488 15,512 3 
200 60,000 37,518 22,482 2 
300 90,000 53,576 36,424 1 
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รูปท่ี ข.1  การทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัในแปลงทดสอบ 
 
 
 
รูปท่ี ข.2  สภาพแปลงก่อนการทดสอบ 
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รูปท่ี ข.3  ขณะการทดสอบเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
 
 
 
รูปท่ี ข.4  สภาพแปลงหลงัการทดสอบ 
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รูปท่ี ข.5  ลกัษณะการปลูกของท่อนพนัธ์ุ 
 
 
 
รูปท่ี ข.6  การวดัแรงลากของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
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ค1.  ค ำนวณกลไก ควำมเร็ว ควำมเร่ง ของกลไก Scotch yoke  
 การออกแบบกลไก Scotch yoke ใชข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางแผน่จาน 300 มิลลิเมตร ระยะ
ชักของกลไก 280 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 30 รอบต่อนาที ท่ีเกียร์ 2-3 ช่วงความเร็ว 1.73-1.89 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 
 จาก  ความเร็วเชิงมุมของแผน่จานของกลไก        ω        =     
60
 n2π
           
                                                                                            
                                             ω       =     
60
(30) 2π
     
      
             จะได ้                                         ω       =        3.14 rad/sec   
 
         จาก  ระยะชกัสูงสุด                                               R        =     
2
1
  stroke           
 
          R        =     
2
1
  (280)                
 
จะได ้                                                                    R        =     140   mm     
 
จาก  ความเร็วสูงสุด                                              Vmax    =      Rω            
 
          Vmax    =      (140) (3.14)             
 
จะได ้                                                                    Vmax    =      439.6 mm/s หรือ 0.4396 m/s        
 
จาก  ความเร็วสูงสุด                                               amax    =      Rω 2           
 
           amax    =      (140) (3.14) 2              
 
จะได ้                                                                 amax    =   1,380.3 mm/s2   หรือ 0.1380 m/s2  
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ดังนั้ น การเคล่ือนท่ีของกลไกสูงสุด 140 mm , ความเร็วสูงสุด 0.44 m/s  และความเร่ง
สูงสุด 0.14 m/s2  
                                                                                                                                                    
ค2.  ค ำนวณกำรออกแบบโครงสร้ำงตัวเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลงั  
 การค านวณน้ีพิจารณาส่วนโครงสร้างท่ีรับแรงกระท าจากส่วนประกอบต่าง ๆ ได้แก่ 
อุปกรณ์ ผาล ผูป้ฏิบติังาน แรงฉุดลาก และน ้าหนกัของตน้พนัธ์ุท่ีบรรทุก น ามาค านวณในระนาบ 2 
มิติ เน่ืองจากโครงสร้างอยูใ่นสภาวะสมดุล และแรงกระท าเป็นจุด 
 
 
 
เม่ือ ชัง่น ้าหนกัจุดต่าง ๆ ท่ีกระท ากบัโครงสร้าง และน ามาคิดแต่ละจุดท่ีกระท า จะได ้
 
F1 (แรงฉุดลากท่ีเกิดข้ึน)          = 2,452 N       
F2 (น ้าหนกัชุดเปิดร่อง)      =     7 kg       =      69 N 
F3 (น ้าหนกักระบะขณะบรรทุกตน้พนัธ์ุ)     = 100 kg       =    981 N       
F4 (น ้าหนกักลไกตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ)     =   70 kg       =    687 N      
F5 (น ้าหนกัชุดยกร่อง)       =   86 kg       =    844 N       
F6 (น ้าหนกัเกา้อ้ีพร้อมคนนัง่)      = 120 kg       = 1,177 N       
Ry (แรงกระท าท่ีจุดรองรับแนวแกน y)      
Rx (แรงกระท าท่ีจุดรองรับแนวแกน x)      
 
รวมแรงในแนวแกน y 
  Fy = 0 ;   F2 +  F3 +  F4  +  F5  +  F6   =     Ry       
 
Ry   =       3,758 N 
รวมแรงในแนวแกน x 
  Fx = 0 ;   Rx      =     F1        =       2,452 N 
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แรงลพัธ์ท่ีกระท าต่อโครงสร้าง 
 
R   =       2y
2
x RR   =          
22 2,4523,758   
 
R   =       4,487 N 
 
จาก                    A   =     
a
R
δ
                  
 
โดย                    aδ    =     
SF
δ
                  ;  δ    =  370 N/mm2    (เหล็ก St 37) 
    SF   คือ Safety factor = 6    (จากตาราง ก2.) 
 
จะได ้                    aδ   =     
6
370
    =        62  N/mm2     
 
แทนค่า                    A   =       a
R
δ
    =    62
4,487
                
 
                         A   =       72.37 mm2 
 
ตอ้งใชเ้หล็กโครงสร้างท่ีมีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัไม่นอ้ยกวา่  73 mm2  
 (เหล็ก St 37 ทนแรงดึงได ้37 kg/ mm2) 
 
ค3.  กำรค ำนวณโซ่ส่งก ำลงั 
ค3.1  ค ำนวณโซ่ส่งก ำลงัทีเ่พลำขับที ่1 (จาก Ground wheel ถึง เพลาท่ี 1)  
จาก   แรงฉุดลากท่ีลอ้ขบั  Fr   =       948 N 
ความเร็วเฟืองโซ่   V   =       πd n        
                                                                     ( d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตซ์ของเฟืองโซ่) 
V   =      π    (0.15) 





60
30rpm     
     V   =      0.24 m/s 
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ก าลงัท่ีตอ้งการส่ง  Wp   =   





E
V Fr    ( E คือ ประสิทธิภาพการขบัโซ่ 0.8 ) 
    Wp   =   




 
0.8
24.0948     
Wp   =    284.40 w หรือ 0.39 HP 
 
 N2 = 38 rpm    N1 = 76 rpm   i = 2:1    เลือกจ านวนฟันพิเนียน 30 ฟัน ขบับนเฟืองโซ่ 15 
ฟัน ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ 480 mm 
 
 หาก าลงัในการขบัโซ่ 
P   =    Wp Ns1 Ns2    (Ns1 = 1.4, Ns2 = 1.2)   
P   =    284.40 w (1.4) (1.2)  
P   =    477.79 w หรือ 0.65 HP  
 
เลือกใชโ้ซ่ ชนิด 1 ชั้น  ANSI-50-1, พิตซ์ 15.875 mm (โซ่เบอร์ 50) 
แรงแตกหกั  Fb  = 26.16 kN    มวลโซ่  0.98 kg/m 
 
ความเร็วโซ่    V  =    pzn      
 
V  =    (0.01587 m)(30)(76 rpm/60) 
 
V  =    0.60 m/s      
 
Ft  =       V
Wp
       =       0.60
284.40
    =   474  N 
 
Fc  =    mV2             =    (0.98 kg/m)(0.60 m/s)2           =   0.35  N 
 
    F    =    Ft  +  Fc   =   474 N + 0.35 N     =   474.35  N 
 
 แรงแตกหกั   474.35   N <    26.16  kN  (ใชไ้ด)้ 
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 จ านวนขอ้โซ่ x   =   c
p
2π
 zZ
2
 zZ
p
 2c
2





 


  
 
x   =   0.48
0.01587
2
 1530
2
 1530
0.01587
 2(0.48m)
2





 



π
 
 
x   =   84 ขอ้ 
 
 ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ 
 
             C   =   













 





 



22
π
zZ
2
2
 zZ
-x
2
 zZ
x
4
 p
   
 
            C   =   













 





 



22
 1530
2
2
  1530
-84
2
 1530
84
4
 15.875
π    
 
C   =   487 mm หรือ 0.487 m 
 
 ท่ีเพลาขบัท่ี 1 เลือกโซ่ ANSI-50-1 จ  านวน 84 ขอ้  พิเนียน 30 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 161 
มิลลิเมตร เฟืองโซ่ 15 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 84 มิลลิเมตร (ตามตารางคุณสมบติัโซ่ของผูผ้ลิต) 
 
ค3.2  ค ำนวณโซ่ส่งก ำลงัทีเ่พลำขับที ่2 (จากเพลาท่ี 1 ถึงเพลาขบักลไกการตดั)  
จากการค านวณท่ีโซ่ส่งก าลงัท่ี 1 ใช ้  Wp   =    284.40 w หรือ 0.39 HP 
 N2 = 30 rpm    N1 = 30 rpm   i = 1:1    เลือกจ านวนฟันพิเนียน 19 ฟัน ขบัเฟืองโซ่ 19 ฟัน 
ระยะห่างเฟืองโซ่ท่ีออกแบบ 660 mm 
 จะไดก้ าลงัในการขบัโซ่ P   =    477.79 w หรือ 0.65 HP  
 
เลือกใชโ้ซ่ ชนิด 1 ชั้น  ANSI-50-1, พิตซ์ 15.875 mm (โซ่เบอร์ 50) 
แรงแตกหกั  Fb  = 26.16 kN    มวลโซ่  0.98 kg/m 
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ความเร็วโซ่    V  =    pzn      
 
V  =    (0.01587 m)(30)(30 rpm/60) 
 
V  =    0.24 m/s      
 
Ft  =       V
Wp
       =       0.24
284.40
    =   1,185  N 
 
Fc  =    mV2            =    (0.98 kg/m)(0.24 m/s)2     =   0.06  N 
 
F    =    Ft  +  Fc   =   1,185 N + 0.06 N    =   1,185.06  N 
 
 แรงแตกหกั   1,185.06  N <    26.16  kN  (ใชไ้ด)้ 
 
 จ านวนขอ้โซ่ x   =   c
p
2π
 zZ
2
 zZ
p
 2c
2





 


  
 
x   =   0.66
0.01587
2
 1919
2
 1919
0.01587
 2(0.66m)
2





 



π
 
 
x   =   102 ขอ้ 
 
 ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟืองโซ่ 
 
 C   =   













 





 



22
π
zZ
2
2
 zZ
-x
2
 zZ
x
4
 p
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C   =   













 





 



22
 1919
2
2
  1919
-102
2
 1919
102
4
 15.875
π    
 
C   =   659 mm หรือ 0.659 m 
 
 ท่ีเพลาขบัท่ี 2 เลือกโซ่ ANSI-50-1 จ  านวน 102 ขอ้  พิเนียน 19 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 
มิลลิเมตร เฟืองโซ่ 19 ฟัน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร 
 
ค4.  ค ำนวณและออกแบบเพลำ 
ตามหลกัของ ASME 
จาก ก าลงัท่ีตอ้งการขบัเพลา Wp   =    284.40 w หรือ 0.39 HP 
 
จาก T   =     n2π
 Wp
 
 
T   =    (30/60) 2
 284.40
π
 =     90.53 Nm   
 
 ต าแหน่งของแรง 
 
 
 FD  =  แรงดึงโซ่ขบั    =  948 N  
 W  =  น ้าหนกัจานของกลไก   =  6.3 kg =  61.80 N  
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หาแรง FD     ในแนวด่ิงและแนวระดบั 
 
 FDH      =    FDH cos20°    =    948 N cos20°      =    891 N 
FDV      =    FDV sin20°     =    948 N sin20°      =    324 N 
 
หาแรงปฏิกิริยาท่ีแบร่ิงได ้
 
RBH      =    742.50 N RBV      =    383.30 N 
RCH      =    1,633.50 N RCV      =    645.50 N 
 
เขียนไดอะแกรมของโมเมนตด์ดั 
 
 
 
      โมเมนตด์ดัในแนวระดบั   โมเมนตด์ดัในแนวด่ิง 
 
 โมเมนตม์ากท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีจุด C 
 
  MC      =     
22 32.489.1      =    94.81 Nm 
  
 เลือกวสัดุท าเพลาจากเหล็กคาร์บอน St 37 
 
  Sy      = 370 N/mm2        หรือ  3.7×108    N/m2 
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 เพลามีร่องล่ิมและก าหนดวสัดุในการท าเพลา 
  dτ       = 0.75×0.3 Sy    =    0.75× 0.3 × 3.7 × 108    N/m2        
=    83.25 × 106    N/m2 
  
เลือกใชค้่าประกอบความลา้    Ct     =    1.5     และ   Cm    =    2.0      
 
ค านวณขนาดเพลา 
 
d   =       
1/3
1/22
m
2
t
d
MCTC
π
16







τ     
 
d   =       
1/3
1/222
6 94.81 2.090.531.51083.25
16







 )π(    
 
d   =     0.024 m    หรือ   24 mm        
 
เลือกใชเ้พลาขนาด   40 mm  
 
ค5.  ตรวจสอบมุมบิด 
จาก  θ      =     4Gd
 584TL
        ;  G  =  8.14 × 1010    N/m2 
 
θ      =     4G(0.040)
 0.3290.53584 
   
 
θ      =        0.08          <       4°               (ใชไ้ด)้ 
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ค6.  ประเมินอำยุกำรใช้งำนของแบร่ิง 
จากขนาดเพลาท่ีเลือกใช ้  40 mm  
ท่ีจุด B แรงลพัธ์ คือ  
 
   RB     =       
2
BV
2
BH RR       
 
         =       
22 383.30742.50      =    835.60 N 
 
 จาก อายกุารใชง้านของแบร่ิง  L    =    (C / RB )3 
 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี d   =  40 mm    จะได ้    C   =  22.43 kN    
 
     L    =  
3






 kN0.8356
 kN22.43
    =         19,341 ลา้นรอบ 
 
 ความเร็วรอบเพลา  30 rpm 
     L    =  







6030
 10 19,341 6
    =         10,745,000 ชัว่โมง 
 
ท่ีจุด C แรงลพัธ์ คือ  
 
        RC     =       
2
CV
2
CH RR       
 
         =       
22 645.501,633.50      =    1,756.41 N 
 
 จาก อายกุารใชง้านของแบร่ิง  L    =    (C / RC )3 
 เลือกใชแ้บร่ิงอนุกรมมิติ 02 ท่ี d   =  40 mm    จะได ้    C   =  22.43 kN    
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     L    =  
3






 kN1.75641
  kN22.43
    =         2,082 ลา้นรอบ 
 
 ความเร็วรอบเพลา  30 rpm 
     L    =  







6030
 10 2,082 6
    =         1,156,666 ชัว่โมง 
 
 ดงันั้น พบวา่ แบร่ิงท่ีจุด B และ C  จ  านวนรอบเขา้ใกล ้∞ จึงเลือกการใชง้านของแบร่ิงท่ี 
8,000 ชัว่โมง เน่ืองจากใชก้บัเคร่ืองกลทางการเกษตร 
 
ค7.  ค ำนวณจุดศูนย์ถ่วงของเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลงั  
การค านวณพิจารณาในระนาบ 2 มิติเน่ืองจากโครงสร้างอยูใ่นสภาวะสมดุล มีน ้าหนกั
กระท าบนโครงสร้าง ระยะของจุดรับน ้าหนกัต่าง ๆ โดยไม่รวมน ้าหนกัท่อนพนัธ์ุและคนนัง่ป้อน
ตน้พนัธ์ุ ดงัน้ี 
 
 
 
 โดยท่ี M1  ชุดเปิดร่อง    =     7 kg 
  M2  กระบะใส่ตน้พนัธ์ุ   =   20 kg 
  M3  ชุดกลไกตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ  =   70 kg 
M4  ชุดยกร่อง    =   86 kg 
  M5 เกา้อ้ีนัง่ป้อนตน้พนัธ์ุ   =   20 kg 
  G  จุดอา้งอิง (จุดต่อพว่งก่ึงกลาง)   
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 จากหลกัการของโมเมนต ์จะได ้
 
    X    =  M
 Mxm


     
 
 โดยท่ี 
   X  =   ระยะของจุดศูนยถ่์วงวดัจากจุดอา้งอิง 
   M  =   น ้าหนกัแต่ละจุด 
   xm  =   ระยะจากจุดรับน ้าหนกัแต่ละจุดถึงจุดอา้งอิง 
 
 แทนค่า 
 X    =  208670207
1.45m)(201.30m)(860.90m)(700.45m)(20 0m)(7


 
 
   X    =    1.05 m 
 
 ดงันั้น จุดศูนยถ่์วงของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัอยูห่่างจากจุดอา้งอิง  1.05  เมตร 
 
ค8.  ค ำนวณค่ำช้ีผลของกำรทดสอบ 
ค8.1  ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนจริง (Effective Field Capacity) 
          เม่ือ    Ca    =     
tT
A
      =         60 / 13.36
0.19
                                                                                             
 
          จะได ้        Ca    =     0.85  ไร่ต่อชัว่โมง             
                                                                                          
             ดงันั้น   ความสามารถในการท างานจริง     0.85  ไร่ต่อชัว่โมง            
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ค8.2  ประสิทธิภำพในกำรท ำงำน (Field Efficiency)  
          เม่ือ   Ef    =     100T
T
t
e          =         10013.36
10.53
                                                                                  
 
          จะได ้        Ef    =     78.82  (ร้อยละ) 
             ดงันั้น   ประสิทธิภาพการท างานร้อยละ 78.82                                                                                                      
 
ค8.3  อตัรำกำรส้ินเปลืองน ำ้มัน (Fuel Consumption)  
          เม่ือ       Fc    =     A
O
        =          0.19
0.45
                                                                                       
 
          จะได ้        Fc    =     2.40  ลิตรต่อไร่ 
 
             ดงันั้น   อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ืองเพลิง 2.40  ลิตรต่อไร่ 
 
ค8.4  อตัรำกำรล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์ (Slip)  
          เม่ือ   Slip    =     100Load
Noload-Load
          
 
           =         10011.5
10.87-11.5
                                                                                  
 
          จะได ้     Slip    =     5.5  % 
 
             ดงันั้น   อตัราการล่ืนไถลของรถแทรกเตอร์  5.5 เปอร์เซนต ์                                                                                                     
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ค9.  ค ำนวณต้นทุน 
 การค านวณตน้ทุนใชห้ลกัการของ Donnell Hunt (1976) เม่ือคิดค่าเส่ือมราคาเป็นแบบ
เส้นตรง (Straight-Line Method) ดงัน้ี 
ค9.1  ต้นทุนกำรใช้เคร่ือง 
     Ac    =     





 






t
c
C
LOFR
A
F
           (1) 
 
  Fc    =        D + I                                        (2) 
 
              D     =     





N
S-P
                                                 (3) 
 
   I      =     










 
100
r
2
S(P
                     (4) 
 
 เม่ือ   D     =     ค่าเส่ือมราคา                             (บาท/ปี) 
I       =     ค่าเส่ือมราคา                             (บาท/ปี) 
P      =     ราคาแรกซ้ือ                             (บาท) 
S      =     ราคาแรกซ้ือ                             (บาท) 
N     =     อายกุารใชง้าน                             (ปี) 
r       =     อตัราดอกเบ้ีย                             (เปอร์เซ็นต/์ปี) 
Ac    =     ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง                             (บาท/ไร่) 
Fc    =     ตน้ทุนคงท่ี                             (บาท/ปี) 
A     =     พื้นท่ีปลูกใน 1 ปี                             (ไร่) 
R     =     ค่าซ่อมบ ารุง                             (บาท/ชัว่โมง) 
F      =     ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง                             (บาท/ชัว่โมง) 
O     =     ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน                             (บาท/ชัว่โมง) 
L      =     ค่าแรงงาน                             (บาท/ชัว่โมง) 
Ct     =     ความสามารถในการท างาน               (ไร่/ชัว่โมง) 
   ของเคร่ืองปลูกมนัส าปะหลงั 
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 การวเิคราะห์จุดคุม้ทุนใชข้อ้มูลดงัน้ี 
  ราคาแรกซ้ือ  (P) =    45,000 บาท 
อายกุารใชง้าน  (N) =    5 ปี 
มูลค่าซาก  (S) =    4,500 บาท (คิด 10% ของราคาแรกซ้ือ) 
อตัราดอกเบ้ีย  (r) =    12% (อตัราดอกเบ้ีย ธกส.)  
ค่าซ่อมบ ารุงรักษา (R) =   1.2% ของราคาแรกซ้ือ 
 ต่อ 100 ชัว่โมงการท างาน 
    =   (0.012 x 45,000) บาท / 100 ชัว่โมง   
    =   5.40 บาท/ชัว่โมง 
ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง (F) =   2.048 ลิตร/ชัว่โมง x 25 บาท/ลิตร 
         (คิดท่ีราคาน ้ามนั 25 บาท/ลิตร) 
  =   51.20 บาท/ชัว่โมง 
ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน  (O) =   5.12 บาท/ชัว่โมง 
     (คิดท่ี 10% ของน ้ามนัเช้ือเพลิง) 
ค่าแรงงาน  (L) =   2 คน/วนั 
=   75 บาท/ชัว่โมง 
     (คิดท่ีค่าแรง 300 บาท/วนั วนัละ 8 ชัว่โมง) 
     (2 x 300 บาท) / (8 ชัว่โมง) 
 
       ความสามารถในการท างาน    (Ct) =   0.85 ไร่/ชัว่โมง 
 
 จากสมการท่ี 3  
D     =     





5
4,500-45,000
         
 
D     =      8,100 บาท/ปี 
จากสมการท่ี 4 
I      =     










 
100
12
2
4,500(45,000
   
     
I      =      2,970 บาท/ปี 
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แทนค่าในสมการท่ี 2 
Fc    =        8,100 + 2,970      
Fc    =        11,070 บาท/ปี 
 
แทนค่าในสมการท่ี 1 
Ac    =     




 






0.85
755.1251.205.40
A
11,070
         
 
Ac    =      160.84A
11,070






              (5) 
 
ค9.2  ค ำนวณหำต้นทุนกำรค่ำจ้ำงยกร่องปลูกและค่ำจ้ำงคนปลูก 
จากการส ารวจพบวา่ 
ค่าจา้งยกร่อง  =  250 บาท/ไร่  
ค่าจา้งปลูก    =  300 บาท/คน (คน 16 คนสามารถตดัท่อนพนัธ์ุและปลูกได ้10 ไร่) 
 
ดงันั้น  ในพื้นท่ี 10 ไร่  
 ตน้ทุนค่ายกร่องปลูก         =   2,500  บาท 
ตน้ทุนค่าจา้งแรงงานตดัท่อนพนัธ์ุและปลูก    =   4,800  บาท 
จะได ้      =   (2,500 + 4,800  บาท) / 10 
=   730 บาท / ไร่ 
 
ค10.  ค ำนวณหำจุดคุ้มทุน 
Ac      =      160.84A
11,070






    
      
730    =      160.84A
11,070






     
 
A       =       19.45 ไร่/ปี 
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 ดงันั้น จุดคุม้ทุนของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัเท่ากบั 19.45 ไร่ต่อปี เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการปลูกดว้ยแรงงานคนและการจา้งยกร่องปลูก       
 
ค11.  กำรค ำนวณระยะเวลำคืนทุนของกำรใช้เคร่ืองปลูกมันส ำปะหลงั 
 ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period, PBP) หมายถึงระยะเวลาการเร่ิมตน้ลงทุนถึงเวลาท่ี
ผลประโยชน์สุทธิ (Net Benefits) ของการใชเ้คร่ืองปลูกมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบัการลงทุน ค านวณ
ไดด้งัน้ี 
 
ระยะเวลาคืนทุน     = ยต่อปีสุทธิเฉล่ีผลประโยชน์
งทุนจ านวนเงินล
                        (1) 
 
ผลประโยชน์สุทธิ   = ผลประโยชน์ (บาท/ปี) – ตน้ทุนการใชเ้คร่ืองมือ    (2) 
    (ไม่รวมค่าเส่ือมราคา) 
 
    ผลประโยชน์      =  พื้นท่ีเพาะปลูก (ไร่/ปี) x ค่าจา้งปลูก ( 300 บาท/ไร่)   (3) 
 
       ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง      = ดอกเบ้ีย+ ค่าซ่อมบ ารุง+ ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 
+ ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน+ ค่าแรงงานคนท างาน    (4) 
 
ค่าดอกเบ้ีย    = 45,000 บาท x (12/100) ; อตัราดอกเบ้ีย 12% ธกส.     
= 5,400 บาท /ปี 
ค่าซ่อมบ ารุง    = (5.40 บาท/ชัว่โมง) / ความสามารถในการท างาน 
= 5.40 / 0.85 
= 6.35 บาท/ไร่ 
 
ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง   = (2.40 ลิตร/ไร่) x (25 บาท/ลิตร) 
= 60   บาท/ไร่ 
 
ค่าแรงงาน  = (75 บาท/ชัว่โมง) /  (0.85 ไร่/ชัว่โมง) 
(ขบัและปล่อยท่อนพนัธ์ุ)      = 88.24   บาท/ไร่ 
 
75 
 
แทนค่าต่าง ๆ ใน สมการท่ี 4  จะได ้ ตน้ทุนการใชเ้คร่ือง 
(ผลของการแทนค่าเปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปี แสดงในภาคผนวก ก4.) 
 
แทนค่าต่าง ๆ ใน สมการท่ี 3  จะได ้ ผลประโยชน์ 
(ผลของการแทนค่าเปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปี แสดงในภาคผนวก ก5.) 
 
แทนค่าต่าง ๆ ใน สมการท่ี 2  จะได ้ ผลประโยชน์สุทธิ 
(ผลของการแทนค่าเปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปี แสดงในภาคผนวก ก5.) 
 
แทนค่าต่าง ๆ ใน สมการท่ี 1  จะได ้ ระยะเวลาคืนทุน 
(ผลของการแทนค่าเปรียบเทียบพื้นท่ีการท างานต่อปี แสดงในภาคผนวก ก5.) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ง 
 
รายละเอยีดเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั 
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ง1.  ส่วนประกอบเคร่ืองปลูกมันส ำปะหลงั  
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หมายเลข รายละเอียด  หมายเลข รายละเอียด 
1 จานผาล  14 จุดต่อพว่งสามจุด 
2 กระทูผ้าล  15 ช่องป้อนตน้พนัธ์ุ 
3 แผน่ยดึกระทูผ้าลยกร่อง  16 ชุดรางใบมีด 
4 จุดปรับระดบัความสูงท่อนพนัธ์ุ  17 ชุดรับท่อนพนัธ์ุ 
5 ชุดกลไกตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ  18 กลไก Scotch Yoke 
6 โครงสร้างตวัเคร่ือง  19 จานขบักลไก 
7 จุดยดึชุดตดัและผลกัท่อนพนัธ์ุ  20 ตวัประคองกา้นใบมีด 
8 โช๊คกดลอ้ขบั  21 ท่ีนัง่ป้อนท่อนพนัธ์ุ 
9 ลอ้ขบั (Ground wheel)  22 กระบะ 
10 ระบบโซ่ส่งก าลงั  23 เฟืองโซ่ท่ี 3 
11 ชุดแบร่ิงเพลาขบักลไก  24 เฟืองโซ่ท่ี 2 
12 ใบมีดตดั  25 เฟืองโซ่ท่ี 1 
13 ชุดเปิดหนา้ดิน  26 เฟืองโซ่ท่ี 4 
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ง2.  จุดหล่อล่ืน  
 
 
 
หมายเลข จุดหล่อล่ืน  หมายเลข จุดหล่อล่ืน 
1 เพลาลอ้ขบั  4 แบร่ิงเพลาขบั ตวัท่ี 2 
2 เพลาจุดท่ี 2  5 กระทูผ้าลท่ี 1 
3 แบร่ิงเพลาขบั ตวัท่ี 1  6 กระทูผ้าลท่ี 2 
  หมายเหตุ  : หล่อล่ืนดว้ยจารบี 
6 
2 
5 
3 4 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก จ 
 
บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
ณรงค์เดช  ซ่ือสกุลรัตน์  สามารถ  บุญอาจ. (2559). การทดสอบเพ่ือหามุมตัดที่เหมาะสมส าหรับ
กลไกตัดท่อนพนัธ์ุในเคร่ืองปลูกมันส าปะหลงั. การประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตร
แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 17., หนา้ 372- 375 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นายณรงคเ์ดช ซ่ือสกุลรัตน์ เกิดเม่ือวนัท่ี 4 มิถุนายน 2529 เป็นบุตรของนายวนัชยั ซ่ือสกุลรัตน์ 
และนางอาภา ซ่ือสกุลรัตน์ ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ.2551 เม่ือส าเร็จการศึกษาได้รับใบอนุญาตเป็นผู ้
ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม ระดบัภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล  ปี พ.ศ.2551-2553 เร่ิม
ท างานในบริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) โรงงานผลิตอาหารสัตว์ปักธงชัย อ าเภอ         
ปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา ต าแหน่งวิศวกรควบคุมการผลิต (อดัเม็ด) และเจา้หนา้ท่ีควบคุมการผลิต 
(ผสมอาหารสัตว)์ ตามล าดบั ปี พ.ศ.2554-2556 ท างานในบริษทั ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ ากดั (มหาชน) 
โรงงานผลิตอาหารสัตวศ์รีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี ต าแหน่งผูจ้ดัการแผนกผลิต และเจา้หนา้ท่ี
ระบบ TPM ตามล าดบั  
ปี พ.ศ.2556 เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ไดรั้บทุนจากแหล่งทุนภายนอก กองทุนสนบัสนุนการวจิยัและพฒันา ขณะศึกษาได้
เป็นท่ีปรึกษาคณะท างานบริษทั แอล พี เอ็น เอ็นจิเนียร์ร่ิง จ  ากดัโครงการเสริมสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ
แก่อุตสาหกรรมอาหารและสร้างความเช่ือมั่นให้แก่คุณค่าอาหารของไทย และโครงการพัฒนา
อุตสาหกรรมอาหารของไทยให้เป็นครัวอาหารคุณภาพของโลก สถาบนัอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม 
ปี พ.ศ.2558 ในดา้นผงัการผลิตและสาธารณูปโภค 
 ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมการประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศ
ไทย คร้ังท่ี 17 ประจ าปี 2559 เร่ือง การทดสอบเพ่ือหามุมตัดท่ีเหมาะสมส าหรับกลไกตัดท่อนพันธ์ุใน
เคร่ืองปลูกมนัส าปะหลัง 
 
  
 
 
